Természettudományi Közlöny / Természet Világa by unknown
PÓTFÜZETEK 
A TERMÉSZETTUDOMÁNYI 
KÖZLÖNYHÖZ 
K I A D J A 
A K I R M A G Y A R T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I T Á R S U L A T . 
M E G I N D Í T O T T A 1 8 8 8 = B A N S Z I L Y K Á L M Á N . 
DR. ILOSVAY LAJOS 
K Ö Z R E M Ű K Ö D É S É V E L S Z E R K E S Z T E T T E 
DR. GOMBOCZ ENDRE ÉS DR SZABÓ*PATAY JÓZSEF. 
1 9 3 - 1 9 6 . P Ó T F Ü Z E T . 
5 0 K É P P E L . 
AZ 1934. ÉVI LXVI. KÖTETHEZ. 
B U D A P E S T 
K I R . M A G Y A R T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I T Á R S U L A T . 
(BUDAPEST VIII, ESZTERHÁZY.UTCA 16.) 
1 9 3 4 . 
Kir . Magy. Egyetemi Nyomda. Budapest , Múzeum-körút 6. (F. : Thiering Richárd.) 
T A R T A L O M J E G Y Z É K. 
N A G Y O B B C I K K E K . 
ERNYEY J . : Az egres és a ribiszke 10 
GELEI J . : Van-e a véglényeknek idegrendszerük 105 
GAÁL J . : A diósgyőri Tapolca-barlang negyedkori emlősei 129 
GOMBOCZ E. : A magyar flóra kevéssé ismert kutatói 66 
KIESELBACH GY. : A víz csírátlanítása, katadineljárással 83 
KURELEC V. : A vitaminok elnevezése és standardizációja 17 
Soós L. : A faj 49 
SZÉLT, K. : Az atommagok újabb alkotó részei : a neutrón és a pozitív elektrón 1 
— A hidrogén izotópjai a nehéz hidrogén és a nehéz víz 63 
SZILI L. : Marx-féle áramátalakító igen nagy feszültségre és teljesítményre. . . . 125 
VARGHA GY. : Anyagvizsgálat Röntgen-sugarakkal 75 
K I S E B B C I K K E K . 
BÁBONYI E. : A chilisalétrom keletkezése 37. — Carotinok és carotinoidok 38. —-
A hydronalium 39. — Az 1933 október 9-i hullócsillagrajzás 48. 
BALOGH B. : A steinheimi ősember 89. 
BOGDÍNFY O. : Kálitelepek Európában 35. — Gáztüzelés folyékony szénhidro-
génekkel 93. 
ERDEY-GRÚZ T. : A kristályok növekedése és alakja 97. 
GAÁL J . : Magyar márványok és -—• „márványok" 33. —- A neandervölgyi ősember 
« újabb csontmaradványai Magyarország földjén 87. 
GOMBOCZ E. : Denevérporozta virágok 29. — A kénbaktáriumok anyagcseréje 30. — 
A lignin jelentősége a növényekben 31. — Anyagvándorlás a nővényekben 
32. — A paradicsom nemesítése 33. — A bálnák Iélekzése 137. — A halak 
oldalvonalának jelentősége 138. — Az ivari hormonok kémiai összetétele. — 
Az asszimiláták vándorlása a növényben 141. — A virágporszemek hor-
monja 142. 
KIESELBACH Gy. : A germánium a növényekben 33. 
KIRÁLY J . : A csonttollú madár vendégeskedése 21. 
KL-RELEC V. : Sugárzások hatása a vitaminokra 91. 
MENUE J . : A samarium radioaktivitása 40. — A vezető sugár módszere repülőgépek 
irányítására 40. — A naptevékenység és a földmágneses viharok 41. —-A sztra-
toszféra elektromos rétegei 43. — Honnan kap ják az esőcseppek elektromos 
töltésüket 46. — Az északi fény és a felső légrétegek 96. — Az anyag mes-
terséges átalakítása protonokkal 143. 
RAPAICS R. : A bödék riasztó színezete és jundortkel tő vére 86. 
Soós A. : Kőzetalkotó szúnyoglárvák 136. 
STEINER L. : Lehatol-e az északi fény a Föld felületéig 42. — Az ionoszféra viselke-
dése nagyobb földrajzi szélességben 44. -— A hőmérséklet a legfelsőbb levegő-
rétegekben 46. — Mélyfúrások eltérése a függélyestől 95. — Napsugárzás-
változás és a légnyomási viszonyok 144. 
SZABÓ G. : Fényelhajlás ultrahanghullámokkal 39. 
SZABÓ J . : Az emlősök élettartama 22. 
SZILÁDY Z. : A t ö r ö k l ú d 24. 
VARGA L. : Földrengést jelző hal 87. 
VERŐ J . : Nem rozsdásodó kemény acél 92. 
ZIMMERMANN A. : A hízás hatása a petefészekre 26. — A táplálék befolyása a bélcső 
hosszára 27. — Goethe morfológiai közleményei az állközötti csontról 27. — 
A tejelválasztás 139. A tejelválasztás fokozása antithyreoidanyaggal 140. 
ZIMMERMANN F. : Az ember szárkapocscsontja 28. 
ZIMMERAMNN G. : A házinyúl metszőfogainak növekedése 25. 
Megjegyzés. A tar ta lom betűrendes jegyzéke a Természettudományi Közlöny 
L X V I . kötetének tá rgymuta tó jában van beosztva. 
PÓTFÜZETEK 
A TERMÉSZETTUDOMÁNYI 
Megjelenik évenkint ¥ / " A r 7 T Tk T \ TT T J~W E folyóiratot a Társu-
4 füzetben, összesen | \ I \ / \ ( 1 \ V I—I I | / lat t a g j a i évi 2 P rá-
12 nagy nyoleadrét 1 \ V / / i l i \ / I \ 1 1 I V / / i fizetéssel kap ják ; eló-
ívnyi tartalommal; fizetési á r a a Termé-
időnkint szövegközti ÉVNEGYEDES FOLYÓIRAT. szettudományi Köz-
ábrákkal illusztrálva. ' lönnyel egyiitt 12 P. 
66. KÖTETHEZ. 1934. JANUARIUS—MÁRCIUS. 193. FÜZET. 
Az atommagok újabb alkotó részei: 
a neutron és a pozitív elektrón.1 
A Rutherford—Bohr-fé le a tómelméle t szerint az a tóm egy pozi t ív töltésű 
magból és a mag körül , átmérőjéhez képest nagy távolságban ker ingő negatív 
töl tésű elektrónokból áll. A központi m a g tar talmazza az atomnak csaknem egész 
tömegét . Gázelméleti vizsgálatok szer in t a gömbalakú atóm sugara mintegy 
egyszázmilliomod cent iméter (10~~8 cm) ; némely a t ó m sugara kisebb, másoké 
nagyobb. A radioaktív anyagok a-sugarainak vékony fémlemezeken va ló áthala-
dásakor az a-részecskék szétszóródnak, e szétszóródásra vonatkozó vizsgálatok 
a l ap ján az a tommag sugara mintegy egy billiomod centiméter (10—12 cm). Leg-
kisebb a hidrogén a t o m m a g : a pro ton sugara : 1,5. 10— 1 6 cm. Ennél j ó v a l nagyobb 
az elektrón sugara : 2,8.10—13 cm. H o g y az atóm, az a tommag méretei t , az atom-
ban lévő aránylag óriási hézagok n a g y s á g á t könnyebben elképzeljük, gondoljunk 
egy vízcseppet megnagyobbí tva a fö ld nagyságában. Ugyanilyen mértékben 
nagyí tsuk meg az a t o m o t is, akkor az a tóm sugara néhány méter, az atommag 
sugara mintegy 1 /2 0 0 m m lesz, a ke r ingő elektrónok térfogata n e m sokkal kü-
lönbözik az a tommag térfogatától . 
A kvantumelmélet megál lapí to t ta az a tommag körül keringő elektrónok 
törvényei t , az a tóm külső szerkezetét . Az a tommag körül keringő elektrónok 
határozzák meg a színképeket, az a n y a g kémiai tula jdonságai t . Sokka l keve-
sebbet tudunk az a tommagok összetételéről s törvényeiről . Egyfelől az atommag 
tömege és töltése, másfelől a radioakt iv i tás , az a t o m o k mesterséges szétbontása : 
az atómrombolás, a rendkívül f i nom kísérleti eszközökkel előállított vonalas és 
szalagos színképek bizonyos jelenségei azok, amelyek alapján az atommagok 
összetételére következte thetünk. 
A radioaktivi tásra és az a tómrombolásra vona tkozó vizsgálatok az t mutat-
t ák , hogy az a tommagok egyszerűbb alkotórészekből állanak. Az 1932. év kez-
detéig azt gondolták, hogy ezek az egyszerű, végső a lkotó részek : a protonok és 
elektrónok. Az utolsó k é t év vizsgálatai azonban az atommagok k é t ú j alkotó 
része : a n e u t r o n é s a p o z i t í v t ö l t é s ű e l e k t r ó n felfedezéséhez 
vezet tek. A neu t ronra és pozitív e lektrónra vona tkozó vizsgálatok korántsem 
1
 A neutronokra vonatkozó eddigi ismeretekről szakemberek részére igen jó 
összefoglalást ad CHADWICK J . a P roceed ings of t h e R o y a l Society (London, A.) 
1933 októberi számában (142. kötet) megjelent közleményében. A neutronokról és 
a pozi t ív e lektrónokról rövid i smer t e t é s t ad BOTHE W . , a Die NatújtkífeseösoJiaften 
1933, 47. füzetében (november 24.). 
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befejezet tek. Az eddigi vizsgálatok azonban kétségtelenül megál lapí tot ták a 
n e u t r o n és pozitív e lektrón létezését, továbbá azt, h o g y a neutron az atommagok 
lényeges alkotó része. 
1. A n e u t r o n f e l f e d e z é s e . A n e u t r o n elektromos tö l t és nélküli, 
t ö m e g e közelítőleg 1. Tömegegységnek az 1/16 oxigénatom tömegé t vesszük. 
E lek t romos töltés nélküli , egységnyi tömegű részecskék létezésének lehetőségét 
R U T H E R F O R D már 1920-ban f e lve t e t t e egyik előadásában. A R U T H E R F O R D veze-
tése a la t t álló Cavendish Labora tó r iumban 1920 ó t a több kísér le tet végeztek 
neu t ronok előállítására, egyelőre s iker nélkül. 
1930-ban B O T H E és B E C K E R n é m e t fizikusok megál lapí tot ták, hogy a polo-
n i u m a-részecskéivel bombázva a beryll ium és bor elemeket, a berylliumból és 
borból erős á thatoló képességű sugárzás indul ki. Minthogy e sugárzás kevés 
i ó n o k a t (azaz pozi t ív vagy nega t ív elektromos a t o m o k a t vagy molekulákat) 
kel t , T-sugárzásnak, azaz rendkívüli kicsiny hullámhosszúságú f é n y n e k vették. 
C U R I E I . (a rádium feltalálójának leánya) és J O L I O T k imuta t t ák , h o g y nagyobb 
á t h a t o l ó képességű sugárzás ez, m i n t az ismeretes radioakt ív a n y a g o k -(--sugár-
zása. Továbbá azt t a lá l t ák , hogy e sugarak p ro tonoka t dobálnak ki hidrogént 
t a r t a lmazó anyagokban, nagy sebességgel mozgásba hoznak egyes protonokat . 
C U R I E és JOLIOT e sugárzást f énykvan tumokbó l A fotónokból á l lónak vették. 
Ezek után CHADWICK2 fogla lkozot t a beryl l ium ismeretlen sugárzásának 
megfejtésével. Kísér letei szerint e sugárzás nemcsak a hidrogénből, hanem az 
összes könnyű elemekből dobál k i egyes részecskéket, a tommagokat . CHADWICK 
nagyjelentőségű kísérleteihez egy kicsiny ionizációs dobozt, úgynevezett 
i o n i z á c i ó s k a m a r á t , 5 a l k a l m a s elektróncsőből álló, az ionizáló részecs-
kék ha tá sá t k imuta tó e r ő s í t ő k é s z ü l é k e t és egy o s z c i l l o g r á f o t 
haszná l t . 
Az a-sugarakat a d ó poloniumréteg egy 1 cm á t m é r ő j ű ezüst korongra volt 
he lyezve , ezzel szemben igen közel állott a 2 cm á tmérő jű beryl l ium korong 
(1 ja ábra) . Mindket tő egy légr i tk í to t t kicsiny edénybe volt zárva. 
Az ionizációs k a m a r á b a n (1/6 áb ra ) , közel a v é k o n y aranylemezzel fedett 
nyí lásához, egy rézlemezre vol tak helyezve a beryl l ium sugárzásának kitett 
e lemek, gáz vizsgálása esetében az ionizációs k a m a r a a kérdéses gázzal volt 
tö l tve . Az ionizációs k a m a r a t o k j a e g y elektromos t e l ep pozitív sa rkáva l , belső 
e l ek t ród ja az első elektróncső r ácsáva l volt összekötve. A beryll ium sugárzása 
következtében egyes a tomok mozgásba jönnek. Egy , a sugárzás á l ta l meglökött 
a t o m m a g n a k elég mozgási energiája v a n ahhoz, hogy a molekulákkal összeütközve 
iónoka t hozzon létre. A keltett poz i t ív iónok a belső elektródon gyű lnek össze, 
emel ik az első elektróncső rácsának potenciál já t . E potenciál növekedés növelve 
v a n az első és a köve tkező egymásu tán kapcsolt négy elektróncső alkalmazásával. 
Az áramkörbe kapcsolandó oszcillográfnak v e h e t j ü k a következő elektromos 
á r a m jelzőt : Erős mágnes sarkok k ö z ö t t van felfüggyesztve egy kicsiny tükörrel 
(a) e l lá to t t d ró thurok (2. ábra). H a elektromos á r a m megy a dró ton át , 
a n n a k két fele el lentétes irányú k i t é rés t nyer a mágnes té r hatása a l a t t s így a 
1
 A f é n y k v a n t u m elméletre v o n a t k o z ó l a g 1. TANGI KÁROLY „A f iz ika i világkép 
kialakulása", Természettudományi Közlöny, 1931. 276. lap. 
2
 CHADWICK J . , Proceedings of t h e Roya l Society (London, A.), 136, 692, 1932. 
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dróthurok közepére erősí tet t kis tükör egyensúlyi helyzetéből kitér, anná l nagyobb 
szöggel, minél nagyobb az áramerősség. A tükör egy pontalakú fényfor rás képét 
egy hengerre veti t i . 
A hengerre f i lmszalagot csavarva s állandó sebességgel forgatva, fotográfiai 
ú ton feljegyezhetők az oszcillográf t ük rének kitérései. Az oszcillográf egy-egy 
t r 
2 
ösiciUnjráfhoi 
Folevium Jieryllium 
a 
kitérése az ionizációs kamarában egy-egy mozgásba hozott ionizáló a t o m m a g fel-
lépését jelzi. Az oszcillográf t ük rének kitérése a rányos a meglökött a tommag 
mozgási energiájával . 
C H A D W I C K az ismertetet t összetételű készülékkel töbh elemet vizsgált a 
beryllium sugárzásának hatása a l a t t . Megfigyelte a sugárzás ál tal bizonyos idő 
a la t t mozgásba hozot t atommagok s z á m á t , hatás távol-
ságát . Azt ta lá l ta , hogy a sugárzást alkotó fo tonok 
nak egyes a tommagokka l való összeütközéseikor az 
a tommagoknak á t a d o t t , a hatástávolságból kísérletileg 
magál lapí tható mozgási energiaértékek az energia 
megmaradási elve és a mozgásmennyiség megmara-
dási törvénye1 a l ap ján nem magya rázha tók meg. 
Mivel pedig az energia megmaradás i elve és a moz-
gásmennyiség megmaradási t ö rvénye minden eddigi 
t apasz ta la tunk szerint érvényes, a kérdéses sugárzás 
kvantumokból , fotónokból nem á l lha t . C H A D W I C K fel-
teszi, hogy a beryl l ium ismeretlen sugárzása elektromos 2. ábra . 
töltés nélküli, megközelítőleg egységnyi tömegű ré-
szecskékből áll. E feltevéssel egyszerűen megfejt i a kérdéses sugárzással kapcso-
latos jelenségeket. Az a-sugarak á l t a l egyes beryl l ium atommagokból kidobott, 
töltés nélküli, megközelítőleg egységnyi tömegű részecskék a n e u t r ó njo k. 
1
 Mozgásmennyiség alatt a tömeg és sebesség szorzatát értjük. A mozgásmennyi-
ség megmaradási törvénye szerint a test részecskéi mozgásmennyiségeinek összege 
belső (azaz a test részecskéiből származó) erők ha tása alatt állandó. 
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2. A n e u t r o n t u l a j d o n s á g a i , s e b e s s é g e , t ö m e g e . 
A neutron keltésénél a nagy sebességű a-részecske egy atommaggal össze-
ütközve behatol az atommagba, abból nem távozik el, ú j atommagot hoz létre 
s közben egy neutron eltávozik. Mivel egy a-részecske 4 protonból és 2 elektrón-
ból, az újabb felfogás szerint két protonból és 2 neutronból áll, az ú j atommag 
töltése két egységgel több, mint az eredeti a tommag töltése, tömege három egy-
séggel nagyobb az eredeti atommag tömegénél. 
Egy 9 atómsúlyú beryllium atommag (Be94) leköt egy a-részecskét (He42), 
egy 12 atómsúlyú szén atommag (C12e) és egy neu t ron (n10) keletkezik. Azaz 
Be% + H e 4 2 — ^ C126 + n>0. 
A Be94, He4,, C126, n10-nél a felső szám az atómsúlyokat , az alsó szám az elek-
tromos elemi töltések számát jelöli. 
A neutronnak jellemző tulajdonsága : nagy áthatoló képessége, továbbá 
hogy annak az anyagnak, melyen áthalad, egyes atómait mozgásba hozza, 
A neutron anyagon áthaladva mozgási energiáját az atommagokkal való össze-
ütközése alkalmával veszti el ; az elektrónokkal való összeütközések sokkal 
r i tkábbak. Az atommagokkal való összeütközések is r i tkák, mivel a neutronnak 
töltése nincs s az a tommag és neutron közötti erők igen kicsiny, mintegy 10—12 cm 
távolságra hatnak. Ezzel magyarázható a neutronnak nagy áthatoló képessége. 
Míg egy 3 0 0 0 0 km/sec sebességű proton egy atmoszféra nyomású levegőben 
mintegy 30 cm távolságra jut el, addig egy ugyanoly kezdősebességű neutron 
2 7 0 — 3 6 0 méternyi ú ton , nitrogén atommaggal csak egyszer ütközik össze és 
néhány kilométernyire is eljuthatna, míg teljesen elvesztené mozgási energiáját. 
A neutron összeütközve egy atommaggal letér pályájáról , a meglökött atommag 
pedig iónokat hoz létre. 
Hidrogénben, hidrogént tar talmazó anyagokban a neutronok ütközéseivel 
keltett protonokkal a legegyszerűbben kimutathatók és vizsgálhatók a neutronok 
tulajdonságai. Az ü tköző neutron nem látható. A k idobot t proton hatása i vizs-
gálhatók, a proton sebességéből a neutron sebessége kiszámítható. C H A D W I C K 
először hidrogénben, m a j d nitrogénben megfigyelte a neutronok által a proton-
nak, illetőleg nitrogén atommagnak á tado t t sebességet. E sebességek ismeretével 
az ütközésre érvényes egyenletekből kiszámította a neutron tömegét, értéke 
közelítőleg : 1. 
C H A D W I C K egy 2 m m vastag parafinréteget helyezve az ionizációs kamarában, 
a nyílás előtt, a beryll ium sugárzás elébe, azt talál ta , hogy az oszcillográf kité-
réseinek száma megnövekedett . Ezt a növekedést a parafinból, a neutronok által 
kidobott protonok okozták. Mivel a neutron tömege egyenlő a proton tömegével, 
a neutronok által k idobot t protonok lehetséges legnagyobb sebessége egyenlő 
a neutronok lehetséges legnagyobb sebességével. CHADWiCKnek a hatástávol-
ságokra vonatkozó kísérletei szerint a parafinból k idobot t protonok lehetséges 
legnagyobb sebessége : 3 3 0 0 0 km/sec. Ezért a polonium a-sugarai által a beryl-
liumból keltett neutronok lehetséges legnagyobb sebessége : 3 3 0 0 0 km/sec. 
Hasonlóképen számítva a polonium a-sugarai ál tal a bor elemből keltett 
neutronok lehetséges legnagyobb sebessége : 2 5 0 0 0 km/sec. 
AZ A TÓM MAGOK Ú J A B B ALKOTÓRÉSZEI STB. 5 
A neutron tömegének pontos kiszámítása vége t t alkalmazzuk az energia 
megmaradási elvét. E végből egy a t o m m a g szétrombolásakor az eredet i és ú j 
a t o m m a g , a romboló a-részecske és a kidobott n e u t r o n energiáit kell tekintetbe 
vennünk . A bor ké t , 10 és 11 a tomsú lyú izotópból1 áll. Valószínű, hogy a neutronok 
a l l atomsúlyú bor a tommagokból keletkeznek. E g y 11 atómsúlyú bo r atommag 
( B A L 6 ) szétrombolásakor az a tommag leköti a romboló, 4 atómsúlyú a-részecskét 
(He42), egy új a tommag , egy 14 a t ó m s ú l y ú nitrogén a t o m m a g (N147) és egy neutron 
(n ]0) keletkezik (az alsó számok az elektromos elemi töltések s z á m á t jelentik). 
Azaz B u 6 + He4 2-ből N1 4 7 + n1,, lesz2 , 
A relativitás elmélete szerint minden energiához bizonyos t ö m e g tartozik, 
az E energia és m tömeg közötti összefüggést az 
E = mc2 
fejezi ki, ahol c a f é n y terjedési sebességét jelenti. 
Az energia megmaradási elve szerint a bor a t o m m a g és az a-részecske ener-
g iá jának összege egyenlő a ke l t e t t nitrogén a t o m m a g és a neutron energiáinak 
összegével. Azaz az előbbi E=mc2 egyenlet tekintetbevételével : 
B N 6 tömege X c 2 + He42 t ö m e g e X c2 -f- He42 mozgási energiája = N 1 4 , tömege 
XC2 + n10 tömege X c 2 - ) -N 1 4 7 mozgás i energiája + n1,, mozgási energiája. c2-al 
keresztül osztva 
He42 mozgási energia B n 5 tömege + He 4 2 tömege + 
c 
= N147 tömege -)- n1,, tömege + 
N 1 4 7 mozgási energ iá j a n40 mozgási energiáj a 
A neutron előállítására szolgáló polonium a-részecskéjének sebessége : 
15900 km/sec, a fényterjedési sebessége : 299800 km/sec. Következőleg 
He 1 , mozg. energia 1L He4 2 t ö m e g x (He4, sebesség)2 
ï f 2 = * — = 0,00565 tömegegység. 
Neutron tömegé t egynek v é v e (sebessége a 4. lapon) 
n b m o z g . energia 1 L (neutronsebessége)2 
- 2 % = - = 0,003o tomegegység. 
b b 
A mozgásmenyiség megmaradás i törvénye a l ap ján N1,4 sebessége kiszámít-
ha tó . 3 
1
 Az izotópokról jól tá jékoztat ASTON F. W. „Isotope" című munkája . Németre 
f o r d í t o t t a DE. E L S E N O R S T - R U B I N O V I T Z . 
2
 A 10 atómsúlyú bor a tommag szétrombolásánál egy proton repül ki. A rom-
bolás lefolyása lesz : 
B l°5 + He42 y C136 + H b . 
B 1 4 5 + H 4 2 — > N 1 4 7 + n V 
1
 A mozgásmennyiség megmaradási törvénye szerint az a-részecskének a bor 
atommaggal való összeütközésénél az a-részecske és bor atommag mozgásmennyisége 
ütközés előtt akkora, mint ütközés után. Ütközés előtt a bor atommag sebessége 
zérónak vehető, ezért 
ütközés előtt ütközés után 
M H e V H e = M N V N + Vn. 
6 
A S T O N mérései a lapján az a tommagok t ö m e g e i : B n 5 = 11,00825, He42 = 
4,00106, N147 = 14,0042. Ezeknek az értékeknek behelyettesítésével, az előbbi 
energiaegyenletből a neutron : n 4 0 tömegét k iszámí tha t juk , értéke : 1,0067. 
A neutron tömegének ez az é r t é k e megfelel a n n a k a fel tevésnek, hogy a 
n e u t r o n egy protonból és egy e lekt rónból áll. A p r o t o n és elektrón tömegének 
összege : 1,0078. E n n e k az értéknek és a neutron tömegének különbsége : 0,0011 
a re la t iv i tás elve a l a p j á n az a tömeg, illetőleg energiaveszteség (c2-al szorozva), 
amely egy protonnak és elektrónnak neu t ronná való egyesülésekor fel lép. A neut-
ronban szoros kapcsola tban van egy proton és egy elektrón. E g y p ro ton egy 
e lek t rónba van beágyazva, mivel a p r o t o n térfogata sokszor kisebb az elektron 
t é r foga táná l (1. 1. oldalon). 
V a n n a k azonban olyan el nem ha l lga tha tó érvek, amelyek szerint a neutron 
elemi és nem összetett részecske. A kvan tummechan ika szerint a p r o t o n n a k és 
e lek t rónnak csak o lyan összetétele lehetséges, min t amilyet a hidrogénatom 
alkot. A neutronok forgására és lehetséges á l lapotainak eloszlására vonatkozó 
következtetések is, amelyeket i t t bővebben nem tá rgya lha tunk , az t m u t a t j á k , 
hogy a neutron elemi részecske. 
C U R I E és J O L I O T feltevése szerint a neutron elemi részecske, a p r o t o n egy 
neut ronból és egy pozi t ív elektrónból v a n összetéve. Ezen feltevés a lap ján a 
10 a tómsú lyú bor a t o m m a g á ta lakí tásával magyarázzák a borból, az u-részecskék 
bombázó hatásával előáll í tható neu t ronoka t , protonokat és f-sugárzást . A neutron 
összetet t léte mellett ha tá rozo t t b izonyí ték csak az lenne, ha sikerülne neutron-
nak a tommaggal olyan megfigyelhető összeütközését létrehozni, amely u t á n a 
neut ron protonra és elektrónra szakad szét . 
3. A n e u t r o n e l ő á l l í t á s a k ü l ö n b ö z ő e l e m e k b ő l . A 
neu t ronoka t eddig csak az a-részecskék bombázó h a t á s á v a l ál l í tot ták elő. Az 
a-részecskékkel lé t rehozot t neutronok száma rendkívül kicsiny. Legnagyobb a 
beryll iumnál, ahol a poloniumból k i d o b o t t minden egymillió a-részecske hatása 
a la t t min tegy 30 neu t ron keletkezik. A nagyobb a tómsú lyú elemeknél jóval 
kisebb, egymillió a-részecske átlag 1—2 neu t ron t kelt. A ke l t e t t neutronok száma 
növelhető nagyobb energiá jú a-részecskék alkalmazásával. Rádiumemanaciót 
(radon) s termékeit használva a-részecskék forrásául, az a-részecskék energiája 
nagyobb. 
A hélium, szén, n i t rogén és oxigén kivételével az alumíniumig az összes 
könnyű elemekből ( l i thium, beryllium, bor , fluor, neon, nátr ium, magnézium, 
alumínium) előállították a neutronokat . Ezek a megállapítások az a t o m m a g 
szerkezetének általános szabályaival magyarázha tók . Valamennyi ismert a tom-
mag esetében az a t o m m a g tömege (M) vagy egyenlő az atommag kétszeres 
ahol MHe, MN az a-részecske, illetőleg a ni trogén atommag tömegét, VHE VN, illetőleg 
Vn az a-részecske, a nitrogén atommag, illetőleg a neutron sebességét jelentik. Ez 
egyenletből a nitrogén atommag sebessége : VN kiszámítható. VN ismeretével : 
Vz MN VN
 = 0 j 0 0 0 6 ] tömegegység, 
N147 mozgási energia = Q ^ t ö m e g e g y g , g 
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töl tésével (2Z) vagy nagyobb az a t o m m a g kétszeres töltésénél, azaz M > 2Z. 
E szabálynak az a-részecskék ha tása a l a t t keltett ú j a tommagra is érvényesnek 
kell lennie. Mivel (1. 4. lap) az ú j a t o m m a g töltése k é t egységgel t öbb , min t az 
eredet i a tommag töl tése, tömege h á r o m egységgel n a g y o b b az eredeti a tommag 
töltésénél, az ú j a tommagná l M + 3 > 2 (Z+2) , azaz M > 2 Z + l - n e k kel l lennie. 
H a e kifejezés egy a tommagnál nem tel jesül , az a tommagnak a-részecske segélyé-
vel való szétbontása egy neutron kibocsátása mel le t t nem lehetséges. Az 
M > 2 Z- f 1 n e m t e l j e s ü l a 4 a tómsú lyú , 2 rendszámú héliumnál (He4 2), ahol 
4 > 5 lenne, szénnél (C126) 12 > 13 lenne, nitrogénnél (N147) 14 > 15 lenne és az 
oxigénnél (0168) 16 > 17 lenne. 
Bá r a f luornak és a lumíniumnak nincsenek izotópjai , mégis a f l uo r és alu-
mín ium a-részecskékkel való bombázásáná l neutron és proton is keletkezhetik. 
A f luor (F919) és a lumínium (Al2713) a t o m m a g kétféleképen rombolható szét . Fluor-
nál az egyik esetben F1 9 9 + He 4 2 Ne2210 + H 1 1 , t ehá t egy neon a tommag 
és egy proton keletkezik. A más ik esetben F919 + He 4 2 — N 2 2 u + n1,,, tehát 
egy 22 atómsúlyú ná t r i um a tommag (ami a természetben igen r i t k á n jön elő) 
és egy neutron j ö n létre. 
4. A t ó m r o m b o l á s n e u t r o n o k s e g é l y é v e l . FEATHER1 a 
neu t ronoknak ni t rogénben nitrogén a tommagokkal való összeütközéseit vizs-
gálva megál lapí tot ta , hogy ezek az ütközések nagyobb részben ruga lmasak , de 
v a n n a k rugalmat lan összeütközések is. A rugalmas összeütközések a lkalmával a 
neu t ron és ni trogén atommag he lyze t i energiája n e m változik, a rugalmat lan 
összeütközéseknél a nitrogén a t o m m a g szétrombolása következik be. 
F E A T H E R kísérleteit egy k i t e r jesz the tő (expanziós) ionizációs kamarával 
végezte. A tel í te t t vízgőzt2 is t a r t a l m a z ó ionizációs kamarában az iónokra , ame-
lyeket a neutronok á l ta l meglökött n i t rogén a tommagok hoznak létre, a lacsonyabb 
hőmérsékletnél, vízgőzök rakódnak le. Egy d u g a t t y ú segélyével nagyobbí tha tó 
a k a m a r a térfogata , a gáz ki ter jedésekor a vízgőz gyorsan lehűl, lecsapódik az 
iónokra abban a pi l lanatban, amikor a térfogatnövelés bekövetkezett . Az iónokra 
lecsapódó vízpárák ködfonalat a l k o t n a k . A ködfonalak megfelelő megvilágítással 
lefény képezhetők. 
Az ütközések ionizáló ha tásáró l , a jelzett ködfonalakról 2 0 0 0 fényképfel-
vé te l t készített FEATHER. Ezekből mintegy 100 felvételen rugalmas ütközést, 
30-on pedig ruga lmat lan ütközést ál lapí tot t meg. A rugalmatlan ütközéseknél 
a ködfonalak közös eredettel bíró ke t t ő s pályák. Az egyik pálya az ú j atommag 
pá lyá ja , a másik az a-részecskéé. A rugalmatlan összeütközések mintegy 50 
százalékában a ni t rogén a tommag leköti a neu t ron t , közben egy a-részecske 
kirepül és egy 11 atómsúlyú bor a tommag keletkezik. Azaz 
N14, + n 4 0 — v B u 5 + He 4 2 . 
Ez az a tómrombolás fo rd í to t t j a annak (1. 5. lap) a rombolásnak, amelynél egy 
11 atómsúlyú bor atommagból egy a-részecske lekötésével egy 14 atómsúlyú 
ni t rogén a tommag és egy neut ron keletkezik. 
1
 FEATHER N. , Proceedings of t h e Royal Society (London, A.) 136, 709, 1932. 
2
 Az olyan gőzt, melynek sűrűsége és nyomása felvette azt a legnagyobb értéket, 
melyet az illető hőmérsékleten egyáltalában felvehet, telített gőznek nevezzük. Az 
elzárt térben folyadékjával érintkező gőz bizonyos idő múlva tel í tet t lesz. 
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A rugalmat lan ütközések egy részénél az a t o m m a g rombolásnak lefolyása 
kellőképen még n e m ismeretes. 
FEATHERnek sikerült neut ronoknak oxigén a tommagokkal va ló összeütkö-
zéseivel az oxigént is átalakítani . A neutronnak e g y 16 atómsúlyú oxigén atom-
maggal való bizonyos összeütközésekor az oxigén a tommag leköti a neutront, 
közben egy a-részecske kirepül s egy 13 atóm a tómsú lyú szén-atómmag kelet-
kezik, azaz 
0 W 8 + N \ — C 1 S , + H e 4 , . 
Az oxigén a t o m m a g n a k ez az átalakítása azé r t nevezetes, m e r t az oxigént 
eddig nagy sebességű a-részecskékkel és p ro tonokka l átalakítani n e m lehetett. 
F E A T H E R acetilénnel végzett kísérleteiben neu t ronokka l egyes szén-atómmagokat 
is szétrombolt. 
Legújabban 1 s ikerül t a neont is neutronok ütközéseivel á ta lakí tani . Való-
színű, hogy több m á s elemet is lehetséges n e u t r o n o k segélyével szétbontani. 
5. A p o z i t í v e l e k t r ó n , a p o z i t r o n f e l f e d e z é s e , k ü l ö n -
b ö z ő e l ő á l l í t á s a . Az elektrón az összes, természetben előforduló anyagi 
képződmények közö t t a legkisebb tömegű, tömege a hidrogénatom tömegének 
1845-öd része. Az elektrónok egyfélék, negatív elektromos töl tésük van, egy 
elektrón negatív elektromos töltése az elektromosság elemi k v a n t u m a . 
Pozitív elektrónt , azaz pozitív elektromos tö l tés t oly kicsiny tömeggel, mint 
a negatív töltésű e lekt rón tömege, a legújabb időkig n e m figyeltek meg. A pozitív 
elektromos töltést csak atommagokhoz kötötten t a l á l t á k . Az utolsó k é t év vizs-
gálatai azonban az t m u t a t j á k , hogy pozitív e lektrón is van. 
A pozitív e lekt rónt először A N D E R S O N 2 (Pasadena , Kalifornia), B L A C K E T T 3 
és OCCHIALINI (Cambridge) ve t ték észre az u l t ra - 4 vagy kozmikus sugarakra 
vonatkozó vizsgálataikban. Egy Wilson-féle ionizációs kamarát (1. az előbbi 
szakaszt) nagyon erős mágneses t é rbe helyeztek. Az ultrasugárzás h a t á s a alatt 
az ionizációs k a m a r á b a n egyes, nagy sebességű részecskék lépnek fel. A N D E R S O N 
és BLACKETT megfigyelték ezeknek a részecskéknek n y o m a i t mutató ködfonalakat . 
A ködfonalak mágneses elhajlí tásából az t következte t ték , hogy a nagy sebességű 
részecskék egy része negatív, másik része pozitív elektromos töltést ta r ta lmaz. 
A pozitív töltést t a r t a lmazó részecskék nem lehetnek protonok vagy m á s vala-
milyen eddig ismeretes pozitív töl tésű részecskék. I l y e n részecskék esetében a 
mágneses elhajlásból számítot t pá lyának sokkal k isebbnek, a ködfonalak erős-
ségének sokkal nagyobbnak kellene lennie a megfigyel t értékeknél. A pozitív 
töltésű részecskék pá lyá i csak a b b a n különböznek az ugyanolyan sebességű 
1
 HARKINS W . D . , GANS D . M. és NEWSON H . W . : T h e Phys ica l R e v i e w 1933, 
október 1-én megjelent száma. 
2
 ANDERSON C. D . : Science, 76, 238, 1932. 
3
 BLACKETT P . M. és OCCHIALINI : Proceedings of t h e R o y a l Society (London , A.) 
139 , 6 9 9 , 1933 . 
4
 Az ultra- vagy kozmikus sugárzás a legnagyobb áthatoló képességű y-sugár-
zásnál jóval nagyobb áthatoló képességű sugárzás. Erőssége annál nagyobb, minél 
magasabb helyről figyeljük meg. Ebből az következtethető, hogy más égi testekből, 
de nem a napból jövő (nappal és éjjel egyenlő erősségű) sugárzás, melyet a földi légkör 
lassan elnyel. Az ultrasugárzás keletkezését, lényegét pontosan még nem ismerjük, 
megfejtésével számos ku ta tó foglalkozik. 
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negatív töl tésű elektrónok pályáitól, h o g y ellenkező i r á n y b a n vannak e lhaj l í tva . 
I t t t ehá t az eddig ismeretes elektrón tömegével egyenlő tömegű , de pozi t ív elek-
tromos töl tés t ta r ta lmazó részecskék jelenlétéről van szó. Egy ilyen részecske 
a pozitív elektrón, ame lye t A N D E R S O N u t á n p o z i t r ó n-nak, egy negat ív 
töltésű elektrónt n e g a t r ó n-nak nevezhetünk. A n e g a t r ó n helyett azonban 
az eddigi elektrón elnevezés használatos. 
Több ku ta tó azt t a l á l t a , hogy k e m é n y (rendkívül k ics iny hullámhosszúságú) 
T-sugárzás bizonyos anyagokon á t h a l a d v a pozi tronokat kelt. MEITNER1 és 
P H I L I P P kísérleteinél a y-sugárzást adó polonium egy v é k o n y berylliumhengerrel, 
a berylliumhenger egy 2 m m vastag sárgaréz-tokkal vol t körülvéve. Ez a készülék 
(3. ábra) nagyon erős mágneses térben levő Wilson-féle ionizációs k a m a r á b a volt 
helyezve. A i-sugárzás á l ta l kiváltott n a g y sebességű elektrónok a Wilson-féle 
kamarában a gázmolekulákkal összeütközve iónokat kel tenek, ezekre vízpárák 
rakódnak le. Az így l é t r e jö t t ködfona laka t lefényképezve azt talál ták, hogy a 
mágneses tér által ellenkező i rányban elhajlított elektrónpályákról (3. ábra) 
van szó, a pozitronok és elektrónok p á -
lyáiról. Minél lassabban mozognak a pozi-
t ronok s elektrónok és mennél e rősebb 
a mágneses tér, anná l nagyobb a pozi-
t ronok, elektrónok pá lyá inak e lhaj lása . 
H a a mágneses tér erőssége és a pozi-
t ronok, elektrónok pá lyá inak görbüle te 
(a lefényképezett ködfonalakból) i smere-
tes, ú g y ebből a pozi t ronok, e lekt rónok 
sebessége kiszámítható. MEiTNERék m é -
rései szerint egyes pozi t ronok és e lek t ró -
nok sebessége : 3,3—4,4 millió volt .2 
Nagyon jellemző, hogy egyes e se tek -
ben az anyag azon helyein, ahol poz i t ron 
keletkezik, közönséges elektrón is l é t re jön . B L A C K E T T , C U R I E , J O L I O T ezt úgy 
magyarázzák, hogy a i -sugárzást t a r t a l m a z ó anyagban a pozitronok és elektrónok 
nincsenek jelen, a Y-sugárzásból a z o n b a n bizonyos körülmények k ö z ö t t anyag 
keletkezik, egy sugárzási kvantumból e g y pozitron és e g y elektrón lesz. Az energia 
megmaradási elve és a mozgásmennyiség megmaradás i törvénye érvényben 
marad , mert egy a t o m m a g is résztvesz e folyamatban. Üres térben i lyen „anyago-
s í tás i" folyamat lehetet len, mert az anyagra, min t katal izátorra szükség van. 
Legújabban C U H I E és J O L I O T megállapítot ták, hogy bizonyos könnyű 
elemeknek (alumínium, bor, beryllium) a-sugarakkal va ló bombázásánál is kelet-
keznek pozitronok. Ú g y látszik, h o g y i t t izolált, n e m elektrónokkal kapcsolt 
pozitronok lépnek fel. A pozitronok t e h á t valamilyen formában az i l lető könnyű 
elemek a tommagja iban jelen v a n n a k , az a-részecskék kidobhat ják onnan . 
Meg kell jegyeznünk, hogy DIRAC-nak az e lekrónra vonatkozó elméleti 
1
 MEITNER L . é s PHILIPP K . : D i e N a t u r w i s s e n s c h a f t e n , 1933, 2 8 6 . 1. 
2
 Az elektrónok sebességét vagy km/sec-ban vagy voltokban mérjük. I t t a voltok 
száma azt a potenciálesést adja, amelyet az elektrónnak át kell futnia, hogy a kér-
déses sebességet nyerje . 
1 0 E R N Y E I J Ó Z S E F . 
vizsgálatai megjósolták a pozi t iv elektrónnal egyenlő tu la jdonságú részecskék 
létezését. A pozi tron felfedezése megerősíti az elektrón DiRAC-féle elméletét. 
6. B e f e j e z é s . A neu t ronok és pozitronok felfedezésével lényegesen 
növekedtek az a tommagra vona tkozó ismereteink. A neutronokra, pozitronokra, 
a pozitronok előállítására, a neut ronok, pozitronok és más a lkotó részek egymás 
közöt t i ha t á sá ra vonatkozólag azonban nagyon sok kérdés vá r m é g megoldásra. 
Mindenekelőtt t u d n u n k kell, a neutron valóban elemi alkotó rész-e és hogy a 
proton neutron és pozitron összetétele-e. 
Az a tommag alkotó részei egymás közvetlen közelében v a n n a k , ezért az 
a tommag sűrűsége óriási. Egy köbcentimétert k i tö l tő arany a tommagok súlya1 
t ö b b mint kétmill ió tonna, 2800000 tonna. 
Igen keveset tudunk az a t o m m a g belsejében érvényes törvényekről . Nem 
ismer jük az a t o m m a g alkotó részei közötti erőket , amelyek az a t o m m a g biztos 
(stabilis) és esékeny (labilis) á l lapotainak fel tételei t meghatározzák. Ezekkel 
kapcsolatos kérdések : Miért kapcsolódnak a pro tonok, neutronok atommaggá ? 
Miért csak 92 elem van? 
Az a tommag fizikájának m a i fejlődési f o k á t ahhoz a fej lődési fokhoz 
hasonl í that juk, amelyen az a tómelmélet akkor á l lo t t , amikor csak a Rutherford-
féle atómelmélet volt ismeretes, amikor a Bohr-féle elméletet n e m ismerték. 
I gen sok kísérleti anyagra van szükség, hogy az a tommag f iz ikája biztos követ-
keztetésekkel előbbre jusson. Az eddig elért eredmények a lap ján remélhetjük, 
hogy a következő vizsgálatok valamikor az a t o m m a g f iz ikájának teljes meg-
ismeréséhez fognak vezetni. 
Az a tommag fizikájának i smere te a fizika legnagyobb jelentőségű kérdéseire 
fog adni feleletet. Megfejti a rad ioakt ív jelenségek okait, az atómrombolással 
kapcsolatos kérdéseket, továbbá az ultra- vagy kozmikus sugárzás keletkezését, 
lényegét. Az a t o m m a g f iz iká jának ismerete az a tommagok belsejében felhal-
mozot t , rendkívül nagy energiakészletek gyakorlat i felhasználása szempontjából 
pedig be lá tha ta t lan jelentőségű. Dr. Széli Kálmán. 
Az egres és a ribiszke. 
Talán felesleges bemutatni a népszerű egrest (Ribes qrossularia), vele test-
véré t a ribiszkét (Ribes rubrum) és tárgyalni jelentőségét. Mint vitamindús, 
kora i gyümölcs közel egyidőben je lenik meg mind a ke t tő a piacon, szépen meg-
férnek, aztán e g y ü t t tűnnek el. Senki sem keresi honnan jöt tek, v a g y milyen 
a l a k b a n jelentkeztek legelébb, hiszen tör ténetük, miként a l eg több bogyó-
gyümölcsé, zavaros és ellentmondással teli. Maga ide jén elég volt A D E CANDOLLE 1 
a d t a történelmi tá jékoztatás , de a z ó t a sok adat helyesbítésre szorult , ez késztet 
4 _ 
1
 Egy arany atommag sugara : 3.10 - 1 2 cm. Tér foga ta : —u (3.10 12 cm)3 = 
1 .T10 - 3 4 cm3. Ha a térfogatot az atommagok teljesen kitöltik, az 1 cm3-ben levő 
a rany atommagok s z á m a : ^ ] ^Q—34 = 0,9.10~34. Egy a rany atommag s ú l y a : 197,2. 
1,6-10—24 gramm. Következőleg az 1 cm3-ben levő a rany atommagok súlya : 2,8T012 
gramm=2800000 tonna. 
2
 Termesztett növényeink eredete, Budapest, 1894. Természettudományi Tár-
sulat kiadása. 
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egyet -mást elmondani pályafutásuk viszontagságairól, t a l án egyoldalúnak látszó, 
de hiteles forrás, a régi elnevezéseik és rokonneveik alapján. 
Az egres nem vendég Európa f ló rá j ában , nyoma m á r a negyedkor üledékei-
ben felismerhető, i t t díszlett tehát ősidők óta, bár n e m vettek róla tudomás t . 
A görög-római kor, mivel az erdőn t engődő gyenge cserjének, az egresnek hasznát 
nem lá t t a , vagy ér tékesí teni nem t u d t a , a maga életnézete szerint mellőzte, azaz 
nem ismerte, nevet sem adot t neki. Azér t nem fogadha tó el az a fel tevés, hogy 
R ó m á b a n az egrest a tövises szeder (Rubus) rokonának nézték és e t t ő l kapta 
volna ma i Ribes nevé t . A későbbi kor , m a j d a kolostorokban újraéledő t u d o m á n y 
nem gondolt az i lyen apró mulasztásokkal . Új í tásokra egyébként sem gondolt, 
mert szilárdul hi t te , hogy a dicső mes terek , a „divinissimi", könyveiben megvan 
minden, amit tudni érdemes. Valamivel szabadabban ítéltek erről a kelet i nesz-
tor iánusok és t an í t ványa ik az arab tudósok, mert bá r eléggé hódol tak a klasz-
szikusok tekintélyének, mégsem zá rkóz tak el a t ávo l keletről jövő újdonságok 
elől, sőt helyet a d t a k a maguk f lórája eddig föl nem v e t t szereinek. E n n e k köszön-
hető, hogy Hispania a rab hódítói, m i u t á n új hazá jukban nem lelték a maguk 
megszokott Ribas rebarbarajukat1 valamiképen az egres gyümölcsét karolták 
fel helyet te gyomorjaví tónak. Ők osz to t t ák meg vele a régi Ribas n e v é t és nem-
sokára Ribes—Ribesiummâ la t inosí tva — ők ind í to t t ák hódító ú t j á r a . Mikor 
és hogyan folyt le ez a vérnélküli hód í tás , nem t u d j u k , de N A G Y K Á R O L Y híres : 
Capi tulare de villis-e még nem szól az egres míveléséről, hasonlókép n e m talál juk 
A S N A P I U M és T R E O L A majorságaiban, t ehá t ekkor az egres még ismeret len volt, 
mi t öbb ezek kor társa SERAPION A G G R E G A T O R junior, az arab te rmésze t tudomány 
egyik kitűnősége, még csak a régi Ribasról beszél, de utána homályos célzata a 
Spina arabicarsL (Sukaha) , állítólag m á r az egrest ér int i . Fogadjuk el t e h á t , olyan 
megszorítással, hogy a nép valahol m á r ismerhette a szerény egres hasznát , de 
i rodalmi nyoma n e m maradt ; el lenben a mórok orvosai felkapták és nemesítet-
ték , mikor a szomszéd kereszténység azontúl még soká, csak a vadegres gyümölcsé-
vel élt . 
Úgy látszik, h o g y az egres m á r a móroknál sem maradt egyszerű orvosság-
nak , csakhamar élvezeti cikké lett , m e r t cukorral, v a g y mézzel eler jesztve, levét 
borként fogyasztot ták , hiszen a p ró fé t a tilalma erre nem terjedt ki. E r rő l ugyan 
csak a hagyomány beszél, de némileg támogat ja az a tény, hogy az egres első 
la t in nevei, mind a szőlőbogyó (uva) körül forognak. így például M A R A N C H U S 
Alphi ta ja (XII I . század) mint a r a b ha tás alatt szerkesztett rokon nevek gyűj-
teménye, az egrest : Uva marina, u. acerba, u. acetosa, u. acedwlának mondja . 
Igaz, hogy a génuai SIMON (Januensis), mint S E R A P I O N fordítója (1270 tá ján) 
ismét csak a Ribas arabumról beszél, de akkor már sű rűn jelentkeznek a további : 
uva spina, u. spinosa, uva crispa, uva intorta, uva agrestis stb., ny i lván a felkapott 
tövises cserje fodros levelére célzó nevek, tanúi az egres terjedésének, legalább, 
min t Spanyol- és Franciaországban, va lamint a mór ha t á s alatt álló Dél-I tá l iában. 
A sok siker azonban csak elmélet i elismerés volt az egres számára , mert 
aká r az egyház l i turgikus tilalma a műborok ellen, akár az érdekel t bortermő 
vidékek gazdasági védekezése h o z t a magával, de kétségtelen, h o g y éppen az 
érdekel t kolostorok nem karolták fel az ú j fa j t a szőlő termelését, sőt ú g y látszik 
orvosságul sem igen kaptak r a j t a , mer t d iva t j a alig Észak-Itál iáig ter jedt , 
a hegyeknél pedig teljesen megakad t . Mert idáig még valahogy e l j u t o t t a híre, 
t a lán ter jedt , m i n t ú j kerti gyümölcs, de mivel az egyetemek n e m fogadták el 
orvosi hírét, az u l t r amontán ha l lga tók sem foglalkoztak vele, azaz hazá jukba 
visszatérve, nem keresték. Talán í g y magyarázható , hogy a bencések kertjeiben, 
v a g y ál talában a német szerzetesek természet tudományi i rodalmában, például 
SZENT H I L D E G A R D (* 1180-ban) v a g y A L B E R T U S M A G N U S (* 1280-ban) kertészeti 
munká iban az egres nem k a p o t t helyet. F o l y t a t h a t j u k e h i á n y t a későbbi 
1
 L . LEONHARD RAUWOIPF E igen t l i che Beschre ibung etc. ú t l e í r á sá t , L u g d u n u m 
1587. 262 lap. 
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M E G E N B E R G és a Deutsche Arzneibücher sorozatának negatívumával1 , mert 
a medecinában nincs nyoma sehol. 
Pangása a la t t az egres nagy változást szenvedett . Elvesztette régi Ribes 
nevét, továbbra már francia (?) grossilier (latinosan grossula, groselerium) 
néven jelentkezik, egyelőre azonban (a X I I I . század végéig) tövises csalit gyanánt, 
mert inkább kerítésül ültették, de alig egy évszázad múlva Dél-Franciaországban 
étrendi kerti gyümölcsként talál juk. 
Közben még két komoly versenytárssal kellett megküzdenie. Az egyik a 
S E R A P I O N amirberise (sóskaborbolya, Berberis vulgaris) volt. Ezt az akkoriban 
felkápott újdonságot a francia : espine vinette, agriette, az olasz crespino, a latin 
köznyelv crespinusnak mondta. Valóban tövises ágú, szőlőpótlónak kínálkozott 
és bár bogyója nem szőrös, levele sem fodros, mégis elhódította az egresnek 
fentebb látott jelzőit és nevét, hamarosan érvényesült mint orvosság, a bor-
szegény országokban pedig, ismét az egres népszerűségének rovására, valóságos 
„vinum ba rba rummá" lett. Másik versenytársa a déli országokban gyakori, 
nálunk alig termesztet t fűzfatövis (Hippophaë rhamnoid.es) már igazi ribes 
gyanánt jelentkezett. Kerítésül alkalmas tüskés cserje, levele festéket ád, bogyó-
jának savanyú leve pedig külső-belső vérzéscsillapító, esetleg hűtő-orvosság, 
pontosan úgy, miként a Ribas-egrest egykor a jánlo t ták . Múló jelentőségű volt 
a var jú tövis (Rhammus) és a galagonya (Crataegus) terjedése a konyhában, 
mert ezt más éretlen gyümölcsök leve csakhamar kiszorította, de végül ezek a 
pótszerek mind helyet kaptak a gyógyászatban, csak az egres marad t ki. Pedig 
az újítások eredetileg nem erre törekedtek. Legtöbbször, csak az egres tökéletlen 
leírása okozta, hogy a tudósok nem ismertek rá és inkább a klasszikusokban 
talált más tövisekkel kísérleteztek, mert az egres leírásokban „signum diaeri-
t i cum" volt a tövis és a savanyú gyümölcs, ebben pedig a nevezett cserjék 
mind előnyben voltak. A tudomány ilyen kísérletei közben az orvosi hitelét 
elvesztett egres kiszorult a konyhakertbe. Nevezetesen, a középkorban annyira 
felkapott asztali mus tár készítésénél jól bevált az egres leve ecet helyett , még 
inkább savanyú mártásul , vagy utóbb a kedvelt ősi o m p h a c i u m pótszeréül. 
Ez eredetileg éretlen szőlőbogyóból készült hűsí tő orvosság volt, de lassan 
élvezeti szer, ma jd asztali cikk lett belőle és holmi fűszerrel, a szegényebbek 
petrezselyem, vagy hagymával keverve, tisztán, esetleg mézzel fogyasztották. 
Mivel tömegesen gyár to t ták mindenfelé, a nép igen sok szőlőt puszt í to t t vele, 
még pedig rendszerint a szomszéd terméséből, t ehá t érthető lett volna, hogy a 
birtokos rend szívesen fogadja az ú j gyümölcs d iva t já t , legalább szőlőinek védel-
mére. A déliek valóban megpróbálták omphaciumot készíteni a bőven termő 
egresből, de nem tud t ak soká dacolni a hagyománnyal és visszatértek a szőlőhöz. 
Tanulságos, hogy a római világ nem akad t fenn kedvencének, az omphaciumnak 
görög nevén, de a középkor, ezt már inkább csak latinosítva fogadta el. így 
merült fel aztán az egykori sóska? agresta, mint az omphacium latin neve, talán 
úgy, mint az egykor az éretlen vadalma (poma agrestia) jelzőjében szerepelt 
és csakhamar számos változata támadt . A francia latinságban agras{cum) aigres, 
aigret, aygres, agras, agrassa, agresta, agraria stb. (Du CANGE) alakok merülnek 
fel, szinte kételkednünk kell mindezeknek a felvett agrestisből való származásá-
ban. Maga Du CANGE gall eredetűnek hiszi : „a veter i Gallico agrenet, vulgo 
verd, verju, quod de fructu immaturo dicitur." Ezzel szemben P E T R U S de 
CRESCENTIIS egyik francia magyarázója, inkább az olasz a gr estóból származ-
t a t j a : nyers, savanyú jelentéssel, ami megfelelne a mai gresso, greggio-nak, 
illetőleg a későlatin grestumnak. H a mást nem kívánnak az omphaciumtól, az 
ú j gyümölcs ennek pontosan megfelelt, mert éretlen, zöld állapotban szedték és 
savanyúsága kifogástalan, tehát mindenképen rászolgált az omphacium állandó 
jelzőjére : éretlen, savanyú (immaturum, acerbum). Mégis elbukott a hagyomány 
kívánságára és száműzötten a konyhában érte meg az omphacium bukását. 
1
 TSCBIRCH : Handbuch der Pharmakognosie I / ' I I . Berlin 1910. p. 6 7 8 . 
AZ E G R E S É S A R I B I S Z K E . 1 3 
Egybeesik ez az egres terjedésével észak felé, mikor a francia R U E L L I U S ( 1 5 3 6 ) 
már haj landó elfogadni bogyóit az omphaciumnak való szőlő helyett ; de ugyan-
akkor a német V A L E R I U S CORDUS R ó m á b a n tiltakozik ellene, csak a szőlőből 
való omphaciumot ismeri el. Az egrest és ribiszkét, bár feltétlenül ismerte, még 
szirupnak sem a jánl ja . Valamivel engedékenyebb a másik német kortárs, 
H I E R O N Y M U S T R A G U S ( 1 5 4 2 ) , mert szerinte : „aus Grosseibeeren mag m a n ein 
Salsen bereiten, wie von Weinbeeren das Agrest." Hasonlóképen ítél M A T T H I O L U S 
( 1 5 5 8 ) , megtűri az egrest „omphacis loco in usum ciborum", amit cseh fordítója 
Hagek szószerint ismétel : „stroji se s n im jidlá, jako s agrestem." 
Ilyen volt az egres és az omphacium viszonya a XVI . század derekán a 
művelt nyugaton, mikor az agresta még sehol sem jelent pöszméte egrest, csak 
nálunk. Sajna mikor ez jelentkezik, az omphacium m á r csak szótári fogalom, 
elvétve orvosság, mer t fái egresünket az omphacium igazi divatja idején, bár 
it t volt, mi sem méltányoltuk. 
Hogy nálunk az egres név jobb gyökeret vert, min t a szomszédságban, 
alighanem nyelvünk ősi egresének (alnetum) köszönheti. Kapcsolat ugyan nem 
volt az égerfa-egres és az omphacium-egreslé között, de nem hangzott idegenül, 
ha a sok olasz, francia szerzetes például Somogyvárott, Egresden, vagy bárhol, 
valami, az ősi egresre emlékeztető néven kínálta a maga vitamin kú rá j á t , az 
omphaciumot. A bús magyar ezek valamelyikét, mert min t láttuk elég választéka 
volt benne, aztán agrasnak, egresnek hallotta és legalább összetételekben az 
egresié, egres-szőlő számára, egyelőre melléknévül, a régi egres jogán elfogadta 
immaturum, acerbum értelemben. E z t fejlesztette t ovább főnévvé d iva t j a az 
új gyümölcsnek, mikor jelzőjét már elfeledte és inkább külső a l ak já t nézte. 
Azért, ha a francia, min t alább l á t juk , éretlen fügéhez hasonlította, találóbb 
volt a magyar kép, mer t az égerfa fej lődő termése igazán egresre emlékeztet. 
Különben, mikor S Z I K S Z A I F A B R I C I U S fái egrese és az egyidejű szegedi feljegy-
zések f á i e g r e s-p i s z k é j e felmerül, véget ért az addig vitás egres — ribiszke 
azonosítása. Különváltak, átlag úgy, hogy egymás körei t ne zavarják, de ekkor 
már nem akad eset Európaszerte, hogy az egres-pöszmétének, valami az 
agresta-ra emlékeztető neve legyen. Azaz, ha nagyon keressük, o t t van a 
spanyol a g r a c e j o, ebből kellő kopta tás után, a kötelező szláv közvetítés, 
talán kihozná az egres-t, csakhogy a szlávságban erre minden előzmény hiányzik. 
Akár a német G R I M M , NEMMICH, H E G I stb., akár a szláv L I N D E , R O S T A F I N S K I 
stb. egresszerű nevei mind későbbi keletűek és elterjedésük olyan szűkkörű, 
hogy még a néhai monarchia határa i t sem érték el mindenütt . 
Említet tük, hogy az ősi Ribesium-egres együtt él t a sok tudákos névvel és 
d ivat ja délfelől e l ter jedt északnak, nem pedig, miként De CANDOLLE tanít ja, 
északról dél 'felé. Pontosan így ha l ad t utóbb a ribiszke terjedésének útja. 
Ez mint tud juk , alakilag erősen eltér a tövises egrestől, mégis egy testvér 
vele. Sajátságos, hogy a világ legalább délen, már a Herbáriumok, főleg a „Patres" 
előtti korban, valamikép előlegezte magának a mai tudományos botan ika állás-
pont já t , azaz felismerte az egres és ribiszke rokon vo l tá t és mielőtt ezt CASPARUS 
B A U H T N U S vagy L I N N É megállapította volna, mind a kettőt r i b e snek, vagy 
g r o s s u 1 ának mondta , sőt a mórok igazi ribesét, az egres rovására megint a 
ribiszkében látta. Sa jna , ennek sem ismerjük eléggé a múl t já t . Várat lanul merült 
fel a déli országokban, idegenül, m i n t tengerentúli jövevény, de h a z á j á t akkor 
nem kereste senki, csak nagy későre hirdette KRÜNITZ, hogy a ribiszke az Ioni-
szigetekről, talán Zanteről való és kései, XVI. századbeli vendég. Mindez téves 
állítás, mert a f ranciák kevéssel az egres felmerülése után, már a ribiszkével is 
foglalkoznak, sőt k é t korai neve : raisin de mare és groseille de aiUremer, mint a 
latin grossula transmarina mása, bár nem fejti meg ú t j á t , némileg rávilágít körül-
ményeire. Mivel a francia krónikák csak a második és harmadik keresztes had-
já ra to t nevezik „Via t ransmariná-nak", az új gyümölcs pedig ez időben jelent-
kezik, valószínű, hogy Európa, anny i más keleti újdonság kíséretében ekkor 
ismerte meg a ribiszkét. Sajátságos, hogy bár ebben a kétszeres expedícióban 
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a francián k ívül német, angol és sok más nemzet részesedett, ezek az új cserjét 
nem vették fel, úgy látszik n e m vol t érzékük az ilyen újdonságok iránt. Mind-
amellett, közel egyidejűleg többfé le ribiszke jön a keletről és a veres ribiszke 
mellett c sakhamar felmerül a f ranc iában mstillesnék. mondott Ribes petraeum(l), 
t ehá t a rákövetkező spanyol közvet í tés emléke sem veszett el. 
Magyarázatunk eléggé megfér a ribiszke mú l t j á ró l eddig va l lo t t nézetekkel, 
mer t a palaeontológia sem t u d j a igazolni európai őshonosságát, egyetlen, még 
igazolást váró emléke, az állítólag negyedkor t u f f á j á b ó l való Ribes nigrum. Bizo-
nyos, hogy a görög római világ a ribiszkét sem ismerte, sőt a középkorban, 
csak az egres u t á n jelentkezik, megint a déli országokban. Mikén t a további 
spanyol : agracejo-agresto, az olasz : uvella rossa, a la t in : grossularia non spinosa, 
grossula(ria)inermis, uva prati s t b . nevek m u t a t j á k , egyideig versenytársa volt 
az egresnek, bá r egyelőre csak kertben nevel ték . 1 Délről észak felé való 
ú t j a aránylag gyorsan ment, m e r t az úri kertek és a patikák j o b b a n vették fel 
min t az egrest. Az 1480. évi mainz i Herbarius az 1491. évi vicensai Herbolarius,, 
az 1497. évi bécsi Erzenaybichlin, vagy az Or tus sanitatis 1517. évi kiadása, 
melyek az egrest még mindig mellőzik, már elismeréssel t á rgya l ják a ribiszkét. 
A Herbolarius magyar glossatora2 pontosan úgy, mint később SZIKSZAI 
FABRICIUS : a r ibiszkét tengeri szőlőnek mondja. Kü lön kiemeljük ez t a franciás 
nevet , mert a néme t a maga r ibiszkéjét (Soloturn kivételével, ahol a Meer-trűbli 
j á r j a ) következetesen Ribos, Johannis trauben, azaz Szt. János szőlője néven em-
legeti. ez viszont a latin nyelvterületen hiányzik. 
Ez a kalandos „tengeri" jelző okozta, hogy u t ó b b egy másik tenger i szőlővel, 
a mazsolával azonosítot ták. Nevezetesen a ma i Ribes alpinumot egyidőben : 
Mehlbeere, Corinthen, Passelbeerenek mondták, valószínű tehát , hogy B E Y T H E 
és SZIKSZAY F A B R I C I U S másik tenger i szőlője, szintén erre vonatkozik. Körülbelül 
ez m u t a t j a a r ibiszke igazi szerepét. Gyümölcsét a k k o r még csak a pa t ika szedte 
bornak, ellenben mazsolának ú g y látszik bevált , mer t a közönséges veresnél 
édesebb Ribes alpinumot, mint Ribes dulcet, külön szedték. Ezt eredeti leg szintén 
csak a pat ikák aszal ták, de alkalmazása, főleg Németországban lassan kibővült. 
Mint: wilde, falsche Corinthen n e m pótolhatta u g y a n s e m a „passulae minores"-t, 
ezt a mag nélkül aszalt, azért, a p r ó édes görög szőlőt, sem a másik nagyszemű 
smyrnai magvas mazsolát, mindamel le t t ősi jogon tar to t ta m a g á t . 
Ugyanis a t e r j edő Ribes sok tekinte tben az egykor népszerű lisztes galagonya 
süvöltény (Sorbus aria), illetőleg a barkóca (Sorbus aucuparia) he lyé t foglalta 
el. A süvöltény aszal tan kellemes ízű gyümölcsének almasav és c i t romsav tar-
t a lma átlag megfelelt a ribiszkének, tehát pó to lha t ta gyógyszerül és konyhában 
egyaránt , mint varázsszer pedig fe lülmúlta azt. A házaj tókon díszlő Szent Iván 
keresztje mellől n e m hiányozhatot t a süvölténybokréta, a többi János-napkor 
szedett nagy fűvel együt t , tehá t valószínű, hogy a németség te rü le tén általános 
„Johannes T rüb l i n " nevet a ribiszke utóbb innen kapta. Ta lán még fon-
tosabb szerepe vol t a hashajtóul szede t t barkócának, mer t hatása szerint igazán 
pó to lha t ta a kereskedelemben rendszerint h iányzó drága mazsolát ; viszont 
mikor jelentősége csökkent, régi nevé t (Mostbeere) és szerepét a ribiszkének 
a d t a á t . Talán így magyarázható SZIKSZAINAK t ovább i Ribes=Gálna neve . TRAGUS 
u g y a n a Sorbus aucupariát nevezi Mehlbeerenek, de valószínű, hogy a sorbusok 
egyik a ribiszkére emlékeztető gyümölcsét ná lunk is szedték orvosságnak és 
SZIKSZAI erre hivatkozik, különben a Sorbus aucuparia-ndk gálna n e v e maiglan 
megmaradt . 
Ez a bizonytalanság a nomenkla túrában arra val l , hogy a ribiszke becsülete 
ná lunk a XVI. század derekán az egyes vidékek szer int változott. A nagyváradi 
1
 Nem t u d j u k miképpen t ö r t é n t a ribizke e lvadulása , de MATTHIOLCS m á r 
1560-ban talál t v a d o n termő p é l d á n y o k a t Prága kö rnyékén , CAMERARIUS 1586-ban 
ír le ilyeneket, t ehá t a folyamat rég indult meg. 
2
 Magyar Nyelv, 1915. 134. lapján. 
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és szegedi glossator, noha előtte van a kép, szóra sem méltatja, M E L I U S mellőzi, 
a pa tak i szójegyzék pedig botlik vele. Terjedése i rányát illetőleg nem fogadható 
el K R Ü N I T Z tanítása, hogy a ribiszke Angliából á rad t volna szét, mer t De Can-
dolle-féle Tusser-jegyzék szerint 1587-ben, mikor a kontinensen már mindenütt 
művelték, odaát még ismeretlen, 1597-ben pedig, amikor lassan ter jedni kezd, 
angol neve még nincsen. 
Végeredményül beismerjük, hogy miként a Ribesek alig 1000 éves pálya-
fu tásának részletesebb nyoma elenyészett, hasonlóan kétes további rokonneveik 
múl t ja . A francia nem tudja forrását a maga groselliere]ének, hivatalosan német-
nek mondja és a krause-tőből származtat ja , pedig lát tuk, hogy a francia név 
már akkor élt, mikor a német még nem ismerte az egres cserjéjét, a Grosselbeere 
pedig nyelvéből hiányzott . Bizonyság erre nézve TRAGUSnak egyik legkorábbi 
(1546) németnyelvű leírása : „Grossularia, Grosselbeere, on zweifei der zehen 
heutl in halber, dann sie krachen wann sie mit zehen zerbissen wereden." E szerint 
T R A G U S nem érezte a Grosselbeere német voltát latinnak, esetleg franciának 
hitte, talán a késő latin : groussare, crussire = ropogni igéből származhatott , 
hol a francia grouselle, alak még mindig közelebb esnék, mint az i'ijabb keletű 
német Krachelbeere. 
Még gyengébb magyarázat az ugyancsak német Kruss (latin gressum, szláv 
krsno=szőrme) felvétele ; bár egyébként illenék a : crispus, intortus jelzők mellé 
és megfejtené a Rauchbeere, valamint hű fordítása a cseh : srstky, chlupaté jahody 
név t i tká t . Azonban a latinnyelvű legrégibb leírások sehol sem említik az egres-
bogyó szőrös vol tá t , sem a várt : setosus, hispidus jelzőket, hiszen az erdei ,,uva 
cr ispa" bogyója csak zsenge korában visel szőrzetet, mire megnő, már kopasz, 
szóval a : rauch, cseh chlupaty stb. jelző nem egészen helytálló. Néhány újabbfaj ta 
kerti egres (Grossula hisfida glandulose-setosa) szőrös ugyan, ámde T R A G U S és 
E U C H S kifejezetten vad egresről í rnak, szőrzet nélkül ábrázolják, igaz Rauh-
beere-t sem mondanak, mert ezt u tóbb, csak a ker t i fajok terjedése hozta meg. 
Bennünket ez a kérdés a csiki székelyek : s z ő r ö s f ü g e , s z ő r ö s e g r e s 
neve miatt érdekel. Hogyan t á m a d t ez a sajátságos név? Igen korai nem lehet, 
nálunk csak a ker t i gyümölcs első terjedése idejében támadhatot t . Megfejtését 
már R U E L L I U S párizsi kanonok (De natura stirpium, Bázel, 1 5 3 6 ) művében 
talál juk. ,,Az egres gyümölcse — úgymond — valamiképen az éretlen fügére 
emlékeztet — grossularum quandam refert imaginem —, azért a nép grossulának, 
cserjéjét grossularia, franciául grossilliere-nek nevezi." Ezekután, tudva azt, 
hogy a füge meddő női virága, az úgynevezett mamma, mint guhacsvirág, valóban 
emlékeztet az éretlen egresre, a hasonlatot elfogadhatjuk annál inkább, mert 
R U E L L I U S , m a j d utóbb M A T T H I O L U S latin szövege, bár ezt a kérdést az egresnél 
tovább nem részletezi, a fügénél bőven szól a : „grossi erinei"-ről, ahol a 
görög-latin erion, akár gyapjú, szőr jelentéssel, akár mint „caprificus erinos" bele-
kapcsolódik a füge életébe, ez pedig, mint RuELLiusból láttuk, m á r összefügg az 
egres grossula nevével. Ennélfogva, ha e gyümölcsről északon való terjedése 
idejében valaki beszélni akart , mert nemzeti neve még mindenüt t hiányzott, 
csak latin fordítással és körülírással tehette. Az egyik magyarázó aztán az uva 
crispa alapján Krausebeere-t fordí tot t , vagy a grossi erineire támaszkodva, 
valami szőrös bogyót értett r a j t a és Rauchbeere-nek, csehül chlupaté jahody-nak 
mondta. Végül, aki az eredeti grossula-ból indult ki, a szótárban csak olynthos, 
prodromos fügé t talált , de ezzel, ha a háromféle fügevirágot nem ismerte, nem 
sokra ment, mer t bárhogyan forga t ta a szót, nem látta meg a szükséges kap-
csolatot az egres felé. Felsült vele körülbelül úgy, mint a pataki SZIKSZAY F A B -
RICIUS, mikor a grossula praecox-ot főtlen fügének fordította. Pedig ha FAB-
RICIUS tovább olvassa sokat forgatot t RuELLiusában a füge fejlődését, rájön 
a szó igazi értelmére, úgy, min t MATTHIOLUS csíki székely magyarázója, aki az 
egres-grossulariát szőrös fügének fordítja. 
Mi e sajátságosnak látszó néven nem ütközünk meg, mert Csíkországban, 
ahol más füge nem terem, a név jelzője nélkül sem okozna zavart a helyi flórában. 
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Ráismerünk a névben a klasszikus „grossus er ineus" , illetőleg a „caprificus 
er inos" szabályos, ta lán kissé franciás, de nem félreér tet t fordí tására . Mert ha 
a fügetermelő f ranc ia nem a k a d t meg a maga egresének grosseillier e finaux, 
gross, vert nevén, ahol szintén tüskés fügét, vagy zöld fügét mond, vétek-e, ha 
a csíki székely az akkor divatos egres bozontos szőrzetére célozva, tudatosan 
szőrös fügét fordí t . Valószínűleg éppúgy nem gondolt az igazi ficus-fügére, miként 
a francia nem érezte a maga szavának eredeti füge-értelmét. Szóval az őslatin 
grossula nálunk közvetlen ford í tásban él, min t a n n y i más növény nyilván a 
te r jedő Grossula hisfida nyomán. Az egres korábbi synonymái sorából egyik-másik 
már elmúlt, de he lyenként m a r a d t némi emléke a nép ajkán, mi lyen a régi 
latin, vagy t a l án olasz ,,uva spiná"-ból fordí tot t tüske, vagy csipkeszőlő neve 
Somogyban. 
Az egresnek ez a kétségbevont hitelű szőrös jelzője főnévül jelentkezik a 
cseh és horvát nyelvben, mint : kosmaca, kosmacija. Bá r e név egészen újkeletű, 
ez lenne a magyar köszméte, pöszméte alapja ! Mi ú j n a k mondjuk ez t a szláv 
szót, mert a kosm(u) csak a X V I I I . század elején j ö t t , mint orosz kölcsönszó 
(göndör, ferde, illetőleg madártol l értelemmel) a cseh nyelvbe. Azóta el ter jedt 
m a j d az egész szlávságban, de használa ta sehol sem egységes. Az egresen kívül 
je lenthet horvátul va lami téli a lmát , esetleg epret (Fragaria elatior), m á s k o r : 
Anthericum liliago s tb . nem szőrös virágot, illetőleg t e rmés t ; ál talában pedig Pilo-
sella, Hieraceum stupfeum és más hasonló bozontos növény viseli e kétségtelenül 
tudákos nevet.1 Ná lunk mindezektől függetlenül S Z I K S Z A Y FABRICITJS m á r 1 5 6 0 
t á j á n jegyezte fel a köszméte nevet az egres nevéül, amikor cseh bo tan ikus kor-
társai : H A G E K ( 1 5 6 2 ) és H U B E R ( 1 5 9 6 ) egyál ta lában nem ismerik a kosm(u) 
nevet , más szőrös növény leírásánál jelzőül sem alkalmazzák, az egresnél pedig, 
bár helyénvaló lenne a mai irodalmi kosmatka, csak ennek megfelelő chlupaté 
jahody- t mondanak . í g y a hang tan ellentétbe kerül a nyelvtörténet tel , mert 
ha a kosmatka idejekorán jön, valóban lehetett volna köszmétévé, de mégsem 
valószínű, hogy mi az egres-cserjét és feltéve, hogy a X V I . században neve már 
k ia lakul t , Oroszországból hoztuk volna. 
Ez a felületes váz la t m u t a t j a , milyen nehézségek, illetőleg nyelvész és bota-
nikus számára egya rán t fontos kérdések merülnek fel az egresek múl t j ában . 
Mindenképen beigazolódik, hogy a jelentéktelen gyümölcsökben sem hiányzik 
a kellő művelődéstörténet i hát tér , másrészt, hogy bá rmi későn jö t tek , a latin 
nyelv ha tásá t mégsem kerülhet ték el, s a j á t népi névhez alig ju to t tak , m e r t leg-
inkább tudákos, i rodalmi elnevezések a l a t t j á r ják . E n n e k a megállapításnak látszó-
lag ellene mond például a K R Ü N I T Z B E N és másut t 2 t a l á lha tó sok népiesnek látszó 
név. Azonban közelebbről nézve sok eredetiség ebben sem akad, javarésze egy-
egy közös tőből való különböző vál tozat , amíg kikerül például a büszkén muto-
g a t o t t Klosterbeere. Pedig az egresnek éppen az szegte ú t j á t , hogy annakidején 
a kolostorokban érvényesülni nem t u d o t t és mire Németországba ért, kolostort 
o t t már nem talál t , t e h á t a név igazi „lucus a non lucendo". A nevek másik 
csopor t ja erőltetve népies, á t l a g a X V I I I . század derekáról való emléke a n n a k a 
gazdasági i rodalomnak, mely főleg Németországban könyvekkel akar ta i rányí tani 
a falu életét. Röpi ra tok árasz to t ták el a gazdákat , jövedelmező mezei és kerti 
gazdálkodás leírásával, u t ána ve tőmagvak és csemeték következtek, ezek során 
az t án amerikai a lanyokba oj to t t Angol- és Franciaországban már az 1700-as 
évek elején ki tenyészte t t ú j egres- és ribiszkefajok. 
1
 A cserje és a név terjedésére nézve megjegzezzük, hogy a lengyelben 
járatos 6 féle kosmatka közül egy sem jelent Grossulariát. (J. Rostafinski Slownik 
polskich imion. Krakow, 1900. Tud. Akadémia kiadása). Viszont a délszlávban 
egres nevéül a szlovénben csak 1850-ben (Freyer-fóle gyűjtés) ; a horvátban 
pedig 1867-ben találjuk (Tuser-féle gyűjtés). V. ö. Bog. Sulek Jugoslav. Imenik 
bilja. Zagreb 1879. 
2
 Oekonomische Encyklopedie Berlin 1784 ; Hegi idézett : Flora von Mitteleuropa. 
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Ezek a röpiratok a termesztendő gyümölcs hasznosításáról sem feledkeztek 
meg. Nevezetesen, más oldalon folyt m á r a patikák reformja , sok felesleges fű, 
fa, még több tökéletlen készítmény kerül t a lomtárba, ezeket most sorra men-
tették a falu számára. í g y került aztán a ribiszke rég kiselejtezett testvére, az 
egres mellé a falusi ker tek díszéül. Ezen tú l a patikában hitelét vesztett : roob 
ribesiae-t a falusi kisbirtokos gyártot ta csemegéül a város számára, még pedig, 
hogy rá ne ismerjenek a pat ikai cikkre, német Muss, vagy franciásan gelée néven. 
És hogy a fogyasztás még nagyobb legyen, ugyanakkor a szakácskönyvek szinte 
versenyezve népszerűsítették ezeket. Tagadhatat lan, hogy így némileg fejlesz-
tet ték a fogyasztást, a kereslet fokozódott , de az egyre jobban betegeskedő 
egres-, ribiszke cserje népszerűvé lenni mégsem tudot t . Mikor a nagy L I N N É 
újból felfedezte a szagos fekete ribiszke hasznát, nyomában BAKER, GEOFFROY, 
FOREST és mások egyre több erényét t a lá l j ák meg a nemrégiben még kiselejtezett 
cserjének, egyszerre kereset t lett a levele, gyümölcse és rügye különböző házi-
készítmény alakjában. Sajnos ez a dicsőség sem t a r t o t t soká, a felkapott 
Gichtbeere-1 ismét elej tet ték és az a szerencsétlen kísérlet sem tartott soká, mely 
az elszaporodott egres és ribiszke leveleit a selyem bogarakkal akarta feletetni. 
Igazán népszerű és jövedelmező tömegcikké, aminőnek ma ismerjük az 
egrest és a ribiszkét, csak a legújabb korban sikerült fejleszteni. 
* 
Máris hosszúra nyú l t fejtegetéseink után nem részletezzük, hová emelte 
az angol divat a tudományos dendrologia segítségével a szerény egrest : vagy 
hogyan termelte ki a mai 20—30 g r a m m súlyú, szabályozott sav- és cukor-
tar talommal bíró bogyókat . Nem tá rgya l juk a legújabb amerikai alanyokon 
nevelt holland és f rancia ribiszke versenyét a konzerv- és gyümölcspiacon, 
midezt bőven adja az ú j abb gazdasági irodalom, mi pedig mai sikereik szin-
terére m á r nem kísér jük hőseinket. Főbb vonásokban vázoltuk befu to t t 
pályájuk nehézségeit, a hosszas mellőzés u tán elért dicsőség t i tkát mond ja el más. 
Dr. Ernyey József. 
A vitaminok e lnevezése és standardizációja. 
Minthogy a vitaminokkal, biológiai 
jelentőségük miatt , nagyszámú vizs-
gálatot, kísérletet végeztek, a vitamin-
irodalom rendkívül ki ter jedt . Ennek a 
körülménynek nemcsak az adja magya-
rázatát , hogy a vi taminok megismeré-
sének nagy fontosságot tulajdonítanak, 
hanem a vitaminkísérletek aránylag 
egyszerű eszközökkel, könnyen kivihe-
tők és e táplálékban csekély mennyi-
ségben előforduló alkatrészek felisme-
résére használható hiányjelenségek, kó-
ros tünetek, avitaminózis betegségek 
jellegzetesek, meghatározott diéta mel-
lett minden esetben okvetlenül fellép-
nek és a megfelelő vi tamint tar talmazó 
anyag, az ú. n. vitaminhordozó, eset-
leg vitaminkészítmény (D-vitaminnál) 
kellő mennyiségének adagolásával szem-
látomást is megszüntethetők, illetőleg 
gyógyíthatók. A „v i tamin" elnevezést 
ezen anyagok feltételezett nitrogén-
ta r ta lmúk és a normális életfolya-
matokra elengedhetetlen fontosságuk 
folytán F U N K CASiMiRtől kap ták , de 
mondják őket kiegészítő anyagok-
nak, extraktanyagoknak, táplálékhor-
monoknak, kiegészítő-táplálóanyagok-
nak, auximonoknak, nutraminoknak, 
complettineknek stb. is. Napja inkban 
azonban m á r majdnem általánosan a 
vitamin neve t használják. 
Sajnos, az egyes vitaminok jelölése 
még ma sem egységes. Amerikai szer-
zőktől eredő, az abc első betűivel (A, 
B, C, D és E-vel) való megkülönbözte-
tésük ugyan megszokott, de a szak-
közlemények egész sorában következe-
tesen más jelöléseket is ta lá lunk. így 
olvashatunk Y-vitaminról, F-vitamin-
ról, B2-vitaminról. Amellett ezen he-
lyeken a legeltérőbb elnevezésük is 
előfordul, pl. antidermatitis, sterilamin, 
bios stb. A kérdést még az is bonyo-
lítja, hogy egyik-másik vitaminnak 
újabban t ö b b tényezőjét különbőz-
Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 2 
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te t ik meg. A vi tamin és f a k t o r el-
nevezés a lkalmazása sem egyönte tű , 
faktoron egyes szerzők a v i tamin egy-
egy különleges ha t á sú „részét", mások 
magát a v i t amin t értik, habár előbbi 
elnevezés indokol tabb és ma m á r álta-
lában elfogadott . Hogy tehá t a vi ta-
minok számáról és mineműségéről 
t iszta képet n y e r j ü n k , célszerű az ed-
dig ismert va lamennyi v i t amin fa j t a 
jelölését és elnevezését sorra vennünk . 
A-, vagy a n t i x e r o f t a l m i k u s 
v i t a m i n . Ezen elnevezést a h iányá-
val fellépő szembetegségről k a p t a . A 
táplálékban való jelenléte, k ivá l t a 
f ia ta l szervezet fejlődése és súlygya-
rapodása szempont jából elengedhetet-
lenül szükséges lévén, növekedési vi ta-
minnak is nevezik. Az á l ta lánosan 
használt z s í r b a n o l d ó d ó v i t a -
m i n (Fettlösliche Vitamin A) elne-
vezése nem helyes, mert zs í rokban 
igen nehezen oldódik, így növényi ola-
jokkal , vagy zsírokkal növényi élelmi-
szerekből nem vonha tó ki. Ezé r t he-
lyesebb volna „zsíroldékonyságú vi ta-
min "-nak nevezni, mer t a zsírok oldó-
szereiben jól oldódik. (Egyéb elnevezése 
keratomalácia e lhár í tó vitamin, F e t t -
lösliche Fak tor A, Fettlösliche A, A 
fak tor , A l ipoidfaktor, A vitasterin, E r -
nährungsfaktor A.) H O N E Y W E L L H . F . , 
D U T C H E R R . A. és E L Y J . 0 . m u l t évi 
vizsgálataik a l ap ján az A-vi taminnak 
k é t fak torá t különböztet ik meg : 
Szerző 
Chick H. és Roscoe M. H  
E d d y W. H  
E v a n s H. M. és Bur r G. 0 
Goldberger J . G. A. és munkatársai . . 
Van Leersum  
Plimmer R. H. A. és munkatársai . . 
Plimmer R. H. A. és munkatársai . . 
Randoin L. és Lecoq R  
Salmon W. D  
Shermann H. C  
Williams R. R. és Watermann R. E. . 
* Pellagra pro venting. 
** Beri-beri pro venting. 
A B2-faktort , melyet , mint f en t i 
összeállításból l á t j u k , G-vel is jelölnek, 
an t idermat i t i s f a k t o r n a k is nevezik. 
Ezen a két fak toron kívül, mint azok 
1. an t ixerof ta lmikus (egy szembeteg-
ség elleni) és 
2. növekedési f a k t o r t . 
E T I L E R szerint az á l la t i és növényi 
szervezetben nem mind ig ugyanazon 
A-vi tamin fordul elő, hanem külön-
böző, kémiailag rokon A-jellegű anya-
gok. H E I L B R O N azon véleményen van , 
hogy a csukamájolaj A-vi taminja k é t 
egymáshoz igen hasonló tulajdonságú 
anyag, melyek közül egyik állandóbb, 
mint a másik. 
A B- , v a g y a n t i b e r i b é r i v i -
t a m i n hiánya a n á l u n k ismeretlen 
beri-beri betegség okozója . Ha a szer-
vezet nélkülözi, ideges t üne t ek lépnek 
fel (ant ineuri t ikus v i tamin) , a növe-
kedés csökevényes lesz, ső t súly veszte-
ség is fel léphet . H iánya a szív, izmok, 
a vér, az endokrin-mirigyek megbete-
gedésével, illetőleg kóros elváltozásával 
jár. A B-vi tamint , mely vízben oldódik, 
ant ipel lagra vi taminnak és az A-vita-
minnal azonosan növekedési vitamin-
nak is h í v j á k . Ezen v i t aminna l kapcso-
la tban számos megfigyelést te t tek , 
melyek szerint nem egységes test, ha-
nem t ö b b különböző hatékonyságú 
fak tor t t a r ta lmaz . (B-vitaminkomplex 
elnevezése is erre utal.) Az antineuri-
t ikus f a k t o r t Bj betűvel, a növekedési 
illetőleg pellagragátló f a k t o r t B2-vel 
jelölik. E z e n jelölésmód m a a legálta-
lánosabb, de a két f ak to r t egyes szerzők 
másképen nevezik : 
Hő hatására Hőállóbb faktor 
bomlo fak tor 
B-vitamin 
antipellagra faktor 
növekedési B-vitamin 
P—P* faktor 
GB 
értékesülési faktor 
P—P-vitamin 
G 
hőálló faktor . 
kísérője, többé-kevésbbé még 6 B-vita-
min-faktor ismeretes. í g y W I L L I A M S 
R . J . és W A T E R M A N egy B 3 (növek-
vési f a k t o r t fedezett fel. E z a táplálék 
antineuritikus vitamin 
„ faktor 
,, B-vitamin 
B-vitamin 
F B 
Bj-vitamin 
B-vitamin 
antineuritikus faktor 
B—P**-vitamin 
F 
hőállótlan faktor 
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kihasználását segíti elő (diétikus fak-
tor), a testsúlycsökkenést gátol ja , anél-
kül azonban, hogy a polineuritis fel-
lépését megakadályozná. R E A D E R egy 
általa B4-el jelölt faktorra következtet. 
Ennek hiányával az A-vitaminózishoz 
hasonló, xeroftalmiaszerű szembeteg-
ség, továbbá terméketlenség, halva-
születés lép fel és az állatok szőrzetének 
színváltozása. C A R T E R , K I N N E R S L E Y 
és P E T E R S egy olyan B5-el jelzett, 
galambok növekedéséhez nélkülözhe-
tetlen faktor t muta t tak ki, mely a 
B3-tól hő és lúgokkal szemben való 
stabilitásában különbözik és a mai 
álláspont szerint azonos a R A N D O I N és 
LECOQ eddig jelzetlen („vitamin d'uti-
lisation cellulaire") faktorral. Nevezett 
kutatók élesztőben előforduló hő- és 
lúgálló fak tor t is ismertettek, melynek 
tulajdonságai jól egyeztek a tőlük 
függetlenül C H I C K H. és C O P P I N G által 
felfedezett Y-faktoréval. 
Az Y-faktor létezését különben több 
kutató, így C O W A R D , G UH A, E U L E R , 
E V A N S s tb. igazolta, sajátságai t tisz-
tázta és k imuta t t a , hogy a természet-
ben igen el ter jedt . Mivel zsíroldékony-
ságú vitaminokhoz hasonlóan zöld leve-
lekben, m á j b a n és tojássárgájában 
előfordul, átmenetnek tekinthető a 
zsíroldékonyságú és vízben oldható 
vitaminok közt . 
C-, v a g y a n t i s k o r b u t-v i t a-
m i n. Kellő mennyiségének hiánya a 
skorbut betegségben nyilvánul, de az 
endokrin-mirigyek megbetegedésével és 
a vér kóros elváltozásával járhat. 
Ismeretes, hogy a tiszta C-vitamint 
S Z E N T G Y Ö R G Y I állította elő zöldpapri-
kából. A fehér kristályos vízben jól 
oldódó anyagot hexuronsavnak, majd 
beható kémiai vizsgálatok alapján 
ascorbinsavnak nevezte el. Kémiai 
képlete C6H806-nak adódot t . Miután 
eme továbbiakban különböző növé-
nyekből és a mellékveséből is előállított 
„természetes" anyag, valamint egy 
kémiai ú ton nyert kristályos, tisztított 
származékából regenerált ascorbinsav 
szintén fel tűnő erős skorbutellenes 
hatású volt és általában tulajdonságaik 
egymás közt , de a C-vitaminéval is jól 
egyeztek, bebizonyosodott, hogy a 
paprikából előállított ascorbinsav erős 
C-aktivítása nem csekély mennyiségű 
idegen szennyezőanyagtól eredt, hanem 
sajá tos tulajdonsága, vagyis eme anyag 
azonos a C-vitaminnal. 
D-, v a g y a n t i r a c h i t i k u s 
v i t a m i n . Elnevezését Mc COLLUM -
tói kap ta . A szervezet mészforgalmá-
nak és a csontképződésnek nélkülöz-
hetet len szabályozója, illetve biztosító 
tényezője. Azon megfigyelést, hogy 
bizonyos anyagoknak a csontváz fe j -
lődésére kedvező ha tásuk van, hosz-
szabb ideig a bennük levő A-vitamin-
nal magyarázták és ezért az angol kí-
sérletezők antirachitikus névvel il-
le t ték. Ezen régebbi téves felfogás av-
val magyarázható, hogy mind a D-, 
mind az A-vitamin zsíroldékonyságú 
és igen gyakran együ t t fordul elő. P á r 
év előt t a „ D " be tű t más vitaminok 
jelölésére is használták : B E R G R A G N A R 
pl. egy vízben oldódó antineuritikus 
D-komplettinről ír, amely a D-vitamin 
B 4 faktorának felelne meg ; F U N K C . 
élesztő- és baktériumfejlesztő D-vi ta-
minról emlékezik meg. „D" betűnek 
u tóbb i jelölésre való felhasználása an-
nál is inkább mellőzendő, mert az em-
beri és állati táplálkozásnál a meg-
felelő anyagnak nincsen szerepe. 
A D-vitaminnak újabb kuta tások 
a lap ján szintén ké t faktorát különböz-
t e t t é k meg : 1. antirachitikus, D1-, 
2. toxikus, D2-faktort . Míg előbbi a 
rachit is ellenszere, a toxikusnak a szer-
vezetre káros ha t á sá t figyelték meg, 
midőn a rachitis gyógyítására túl nagy 
D-vitaminkészítményadagokat hasz-
ná l tak . Napjainkban azután W I N D A U S 
A . , L I N S E R T 0. , A S K E W F. A. és munka -
tá r sa i vizsgálataiból kiderült, hogy 
azonos anyagnak, a tisztán kristályos 
a lakban előállított D2-nek, a tu la jdon-
képeni D-vitaminnak kizárólagos tu-
lajdonságai. Toxikus hatása tú lzo t t 
adagoláskor lép fel. Az említett ku ta -
tók az eddig feltételezett f a k t o r el-
nevezésétől függetlenül jelölték D2-vel. 
E - v i t a m i n a z a n t i s t e r i l i-
t i k u s vagy s z a p o r o d á s i v i -
t a m i n . Hiánya a termékenyítő-
képességet csökkenti, sőt a szaporo-
dás t lehetetlenné teszi. Nevezik E-ste-
rilaminnak is, vagy a Fortpflanzung 
szó után „F"-fel . Felfedezői, E V A N S 
H . M. és B I S H O P K . S. „X"-eI jelölték, 
míg S U R E B . , ,E"-vel nem nevezte el. 
2 * 
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F-v i t a m i n o n (lásd fent) a B-
vitamin egy faktorát ér t ik (Bx). 
F-v i t a m i n n a k nevez ték el a kö-
zelmúltban E V A N S H. M. és munka-
társai azon anyagot , ame ly a teljesen 
zsírmentes táplálás okozta különleges 
„hiánybetegség" fellépését elhárítja. 
Eddigi vizsgálataik arra engednek kö-
vetkeztetni , hogy az F -v i t amin egy 
telítetlen zsírsavval, a l i n o l s a v -
v a 1 azonos. 
G-v i t a m i n az ant ipel lagra B-vi-
tamin-faktor (Bä). 
H-f a k t o r a M C K A Y á l ta l leírt, 
friss húsokban előforduló f ak to r , mely 
a pisztrángok növekedését serkenti. 
Szintén H - v a l jelölte G Y Ö R G Y az 
ekzémagátló „bő r fak to r t " (Haut-fak-
tor). 
M-v i t a m i n. Pár h ó n a p előt t Ro-
SENOW L. P . kísérletei a l a p j á n egy ed-
dig ismeretlen, szóval te l jesen ú j vita-
minra következ te te t t . Ezen vitamin 
miután a gyarapodásra v a n igen nagy 
befolyással, a szerző ál tal a „Massen-
bildung" szó u t á n „M" jelzést kapott . 
SCHETTNERT A . erősen t á m a d j a ROSE-
NOW megállapí tásai t az M-vitaminra 
vonatkozólag. 
R-f a k t o r t , mely az élesztőben elő-
forduló, v ízben oldhata t lan, pa tkányok 
növekedését elősegítő (Rat ten- fak tor ) 
anyag, H U N T , valamint W I L L I A M S és 
L E W I S m u t a t t á k ki. 
Végül még meg kell emlí tenem, hogy 
B i o s-néven megkülönbözte tnek az 
élesztőben egy olyan vízben oldódó 
anyagot, me ly az élesztő, nemkülön-
ben bak té r iumok fejlődését v i tamin -
szerűen elősegíti. F U N K C . a m i n t lá t tuk, 
D-vel jelölte. M I L L E R szerint 2 ( I . és I I . ) 
K E R R szerint 3 (a, ß és Y) f ak to rbó l áll. 
A különböző vitaminok felfedezé-
séhez, illetve felismeréséhez biológiai 
ú ton , ál latkísérletek révén ju to t t ak , 
mégpedig természetesen n e m nagy, 
hanem kis á l la toknál , így pa tkányok , 
egerek, tengeri malacok, n y u l a k , ba-
romfiak és ga lambok összehasonlító 
csoportjaival. Meghatározott össze-
állítású táp lá lék mellett fe l léptek a 
jellegzetes hiányjelenségek, melyek 
csak a megfelelő vitamint t a r t a lmazó 
eledelek vagy kivonatok bizonyos 
mennyiségének adagolásával vol tak 
megszüntethetők. Ebből azu tán , főleg 
testsúlymérésekkel, továbbá szövet-
t an i , egyes esetekben fizikai, esetleg 
röntgenvizsgálatokkal t ámoga tva , a 
különböző növényi és állati e rede tű 
anyagok v i tamin ta r ta lmára v o n t a k 
következtetést , ú g y minőségi, min t 
mennyiségi szempontból . I lyenképen 
a v i t amin ta r t a lmuka t „ n y o m o k b a n " , 
„kevés" , „elegendő", „sok" szavak-
ka l , illetőleg megfelelő számú ke-
resz t te l jelölték, de alkalmaztak rela-
t í v értékmegállapításokat is. A s t an -
dardizáció az u to lsó időkben különö-
sen a D-vi tamint illetőleg sugárzo t t 
ergoszterinkészítményeknél volt hasz-
ná la tos , de nem általánosan a lka lma-
z o t t és az egységeket még különböző-
képen vették fel, m íg 1931 jú l iusában 
a Vitaminok Biológiai S tandard izá-
c ió jának állandó Bizottsága az A, B x , 
C és D-vitaminra vonatkozólag a kö-
ve tkező ha tározato t nem hozta : 
A-vi tamin nemzetközi s t a n d a r d j a 
(időleges) a W I L L S T Ä T T E R módszeré-
ve l 1 előállított és a bizottság által e lőír t 
m ó d o n kristályosítot t , 179° C-olvadás-
p o n t ú karotin. Egység : 1 f - j á n a k 
(O'OOl mg) akt iv i tása . 
B x - (antineuritikus) vitamin nemze t -
közi s tandardja a S E I D E L L módszerével2 
kész í te t t és J A N S E N és DONATH 3 l e í r t 
Bx-vitamin-absorpcióstermék. Egység : 
a nemzetközi s t anda rd 10 mg-jának ak -
t iv i t á sa . 
C-vi tamin nemzetközi s tandardja (ké t 
évre megállapítva) a friss ci t romsav-
men tes í t e t t citromlé (előállítása a bi-
zo t t s ág által előírt módon). Egység : 
Ö'l c m 3 fenti módon készített f r iss 
c i t romlé aktivitása. 
D-v i t amin nemzetközi s t a n d a r d j a 
(időleges, két évre megállapítva) a 
b izo t t ság megállapodása szerint a 
„National Institute of medical Research" 
á l ta l készített sugárzot t ergoszterin-
o lda t . Egység : a s tandard-oldat 1 m g -
j á n a k D-aktivitása. 
E z e n standardok közül valószínűleg 
először a C-vitaminét vá l toz ta t ják meg . 
1
 WILLSTÄTTER : L i e b i g ' s Ann . 350, 48 . 
1906. 
2
 SEIDELL : U. S. P u b l i c Heal ts R e -
ports 31., 364. 1916. 
3
 J A N S E N és D O N A T H : G e n e e s k T v d -
schr. Nederland 66., 810. 1927. 
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Tekintve, hogy 1931 ó ta a D-vitamin 
is kristályos a lakban előáll í t tatot t , fel-
tehető, hogy azt a természetes D-vita-
minnal rövidesen sikerül azonosítani 
s így a különböző készítmények D-ak t i -
v i t á sá t magára a D-vitaminra fog j ák 
vonatkozta tn i . 
Dr. Kurelec ViHor. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 
A csonttollú madár vendégeskedése 
1932—33 telén a Rábaközben. Az 
„Aqu i l a " madárvonulási jelentéseiből 
megál lapí tható, hogy a csonttollú 
m a d á r 1 (Bombycilla garrula) kisebb-
nagyobb mér tékben m a j d minden 
télen meglá togat ja hazánka t . A jelen-
tésekből az is k i tűnik , hogy ennek 
a szép északi vendégnek a beözönlése 
az ország nyugat i vidékein szokott 
legkisebb méreteket ölteni. 
A Rábaközben — 1911 óta t a r t ó 
megfigyelői működésem ideje a la t t —-
csupán 1924—25 telén t u d t a m meg-
jelenését megállapítani,2 midőn kará-
csony t á j á n egy kisebb csapata néhány 
napig Szilsárkány községben tanyázot t . 
Ha az elmúlt té l fo lyamán tö r t én t 
beözönlésről eddig nyilvánosságra ho-
zo t t ada toka t 3 s a j á t feljegyzéseimmel 
összehasonlítom, megál lapí thatom,hogy 
a Rábaközben t apasz ta l t megjelenése 
példát lannak mondha tó . A megfigye-
léseket t an í tványa im bevonásával vé-
geztem, kiket anny i ra k iok ta t t am, 
hogy még röptében is csalhatat lanul 
megismerték a csonttollú madara t . 
Az ily módon 1932 december 30-ától 
1933 május 21-éig szerzett a d a t o k 
az t bizonyít ják, hogy a csonttollú 
m a d a r a k az 1932—33. év telén a 
Rábaköz és közvetlen környékének 
17 községét l á toga t t ák meg. I t t t a r -
tózkodásuk 137 nap ra te r jedt . Fel-
vonulásukban elég éles ha tá rokka l 
meg lehetett különböztetni az érkezés 
időszakát (december utolsó nap ja i tó l 
februárig), a t a r tózkodás időszakát 
(február elejétől április harmadik he-
téig), mely április 9-én érte el legfelső 
1
 CSÖRGEY J . : A csonttollú m a d á r , 
Természettud. Közlöny. 1933., 129. lap. 
2
 Aquila, Tom. X X X I I — X X X I I I . , 
95. o. 
3
 Kócsag, 1933. I—II . 
foká t s az elvonulás időszakát, mely 
szintén körülbelül egy hónapot ve t t 
igénybe. 
E madarak — a seregélyhez hason-
lóan — többny i re széles arcvonalon, 
hol sűrűsödő, hol zilált f a l k á k b a n re-
pülnek, miközben egyesek előre men-
nek, mások elmaradoznak. Repülé-
sük kissé ívelő — és ebben hasonlí ta-
nak a seregélyhez, — de n e m anny-
nyira keményen surrogó, hanem inkább 
suhanó hangot ád . A legelsők — egyen-
kén t — verebek társaságában mu ta t -
koztak az élősövények sűrűjében, eze-
ke t csakhamar 6—7 tagú kis társasá-
gok követ ték, a legtöbb csapa t 15—(>0 
tagból állott . Legnagyobb mennyiség-
ben április 9-én, virágvasárnap lá t t am 
őket Csornán, midőn a köztereken, 
parkokban álló Sophorák csak úgy 
roskadoztak súlyuk alat t . 
Hosszú hónapok folyamán, amíg 
Csornán t a r tózkod tak , a lka lmam nyí-
lot t é le tmódjuk megfigyelésére. Az 
éjszakát a községtől min tegy 2 km 
távolságra fekvő erdőben tö l tö t ték , 
honnét jóval hajnalhasadás u t á n csa-
patostól özönlöt tek be, hogy éhségü-
ket csillapítsák. Főtáplá lékuk a köz-
tereken és parkokban terebélyesedő 
hatalmas j a p á n akácok (Sophora ja-
ponica) o la jos termése vol t , de több 
ízben l á t t a m őket, amin t a keleti 
boglárfa (Platanus orientális) gömb-
alakú te rmésé t bontogat ták . Olajos 
magvaiért megkeresték a kertekben 
szerteszéjjel ül te te t t t u j abok roka t , a 
fagyalt , galagonyát , sőt a premontrei 
rend p a r k j á b a n a hó alól kibontakozó 
tyúkhúr ra is leszálltak csipegetni. 
Március 4-én lá t tam először, hogy na-
pos és rendellenesen meleg időben, a 
légykapókéhoz hasonló repülési mutat-
ványokat végeznek. Magas f á k sudará-
ban t anyázó csapat egy-egy t a g j a 8—10 
2 2 
méternyire merőlegesen a f a sudara 
fölé emelkedett , o t t néhány pil lanatig 
„függőgetve" megáll t , azután merész ív-
ben alázuhant az ágak sűrűjébe. E z t a 
mu ta tvány t fe lvá l tva , mindaddig ismé-
telték, míg k e d v ü k nem kerekedet t 
valamerre k i rándulni . Ül tükben, vala-
min t repülés közben is, g y a k r a n ha l -
l á t t ák h ívogatásukat , mely nagyon 
hasonlít a csicsörke (Serinus serinus) 
hívójához, csak nein olyan recsegő, 
hanem puhán csengő „sziriri" hangok-
ból áll. Más hango t sohasem h a l l o t t a m 
tőlük, jóllehet április 3-án Rábacsana-
kon állítólag a párosodásukat is meg-
figyelték. 
Nem valószínű, hogy nálunk való 
költését valaha a legtüzetesebb meg-
figyelések mellett is meg lehessen álla-
pítani1 , mert W A L L E Y és H O M E Y E R 
megállapítása szer int északi h a z á j á b a n 
szúnyogféle rovarokka l táplálkozik és 
e te t i fiait, ezeket pedig nálunk — kü-
lönösen a nappal i órákban — n e m ta-
lá l ja meg kellő mennyiségben. Való-
színűnek t a r tom, hogy a fen t leírt 
légykapószerű repülését is az előre-
ha lado t t évszak á l t a l felkeltett e te tési 
ösztön eredményezte. 
Hazá jában csak június második he-
tében kezdi u g y a n lerakni to jása i t 
és így még a m á j u s b a n visszavonulók 
is idejekorán fészkelőterületükre ér-
kezhet tek, mindazá l ta l visszavonulá-
suk az előző éviekéhez képest késői 
vol t , aminek oká t csak a költőterüle-
t en lehetne felderí teni . 
Király Iván. 
1
 Közleményem korrektúrája idején 
megállapíthatom, hogy 1933—34 telén 
két esetben sikerült ezen a vidéken 
csonttollú-madarat megfigyelni. Dec. 
12-ike körül Farád községben egy dara-
bot, dec. elején egy csapat tartózkodott 
a babóti erdőn átvonulóban. A vendég-
madarak megjelenése nem olyan jelen-
ség, mint pl. a földrengés, mely elő- és 
utójelenségek kíséretében játszódik le, 
hanem kirobbanásszerűen következik be, 
azért valószínű az a feltevés, hogy 
ezek az idei vendégek valahol a Kárpá-
tokban vagy az Alpokban fészkelésre 
visszamaradt. példányok és azok utódai 
lehettek, melyek a szigorú idő elől vo-
nul tak le multévi téli szállásukra, a Kis-
Alíöldre. 
Az emlősök élettartama. F L O W E R S . 
STANLEY,1 a Kairó mel le t t fekvő gizai 
á l l a tker t volt igazgatója , részben s a j á t 
feljegyzései alapján, részben a külön-
böző ál latkertek könyvei , részben iro-
dalmi ada tok a lapján igen érdekes ta -
n u l m á n y t közöl az emlősök élet tar ta-
máról . F L O W E R va lamely állat lehető 
legnagyobb é le t t a r t amának meghatá-
rozásánál azt a kérdés t t a r t j a szem 
előtt , hogy mi az az életkor, amelyről 
biztosan tud juk , hogy egy bizonyos 
állat elérte. 
Az emberszabású m a j m o k élet tarta-
mára , amelyről az az ál talános nézet, 
hogy csak valamivel rövidebb legna-
gyobb é le t tar tamuk, m i n t az emberé, 
nem t a l á l t FLOWER nagyobb bebizo-
ny í to t t ada to t , mint 27 évet , a páviá-
nok k ö z ö t t már előfordul 46 éves 
adat is. 
Igen alaposan vizsgálta az elefánt 
é l e t t a r t amá t . Az elefántról fel tet tük, 
hogy 100—150—200 évig él. Az ele-
fán t ra vonatkozó vizsgálatai F L O W E R -
nek a n n á l is inkább érdekesek, mer t 
már 1882-ben F L O W E R a ty j ának , S I R 
F L O W E R WiLLiAMnak kérésére a mad-
rasi k o r m á n y érdeklődött az állami 
t u l a jdonban levő elefántok kora u t án 
és meg is ál lapítot ták azok élettarta-
mát — becslés ú t ján . E z e k e t a kuta tá-
sokat személyesen f o l y t a t t a F L O W E R 
Ind iában 1913-ban. Végeredményben 
azt t a lá l t a , hogy az elefántról biztosan 
tud juk , hogy túléli az 50. életévet. 
Lehet, h o g y egyes egyének 70 évig is 
elélnek. 
Az óriási cetekről csak a n n y i t mond, 
hogy rendkívü l gyors növekedésűek, 
2—3 éves korukban elérik nemi érett-
ségüket, m a j d egy a d a t o t ad meg, 
amely szer int 37 éven felül élnek. Az 
eddigi i rodalomban olvashatók felte-
vések, amelyek szerint az óriási cetek 
pár száz évig élnek. 
Alábbiakban felsoroljuk a maximális 
adatokat , amelyek a fogságban élő 
állatokra vonatkoznak. L a t i n u l a FLO-
WER által használ t nomencla turá t tar t -
juk meg. 
1
 FLOWER S. S. 1931. C o n t r i b u t i o n s 
to Our Knowledge of the Duration of 
Life in Vertebrate Animals. V. Mam-
mals. Proc. of The Zool. Soc. of Lon-
don. Par t . 1. pp. 145—234. 
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A gorilla (Gorilla gorilla) 7 év. 
A csimpánz (Pan satyr us) 26 év. 
Az orangután (Simia satyrus) 26% év. 
Hosszúkarú majom- vagy gibbon-félék 
(Hylobatidae) 2 3 % év. 
Cerkófmajom-félék (Cercopithecidae) 
25—46 év. 
Makákók (Macacae) 29 év. 
Igazi páviánok (Papio spp.) 25—46 év. 
A medvepávián (Papio porcarius) 45 év 
A mandrill (Mandrillus sphinx) 46 év. 
Körmösmajom-félék (Cebidae) 27 év. 
A közönséges selyemmajom (Hapale 
jacchus) 12% év. 
Maki-félék (Lemuridae) 12—25 év. 
A vöröshomlokú maki (Lemur fulvus 
rufifrons) 25% év. 
Lóri-félék (Lorisidae) 10 év. 
Fülesmaki-félék (Galagidae) 10 év. 
Véznaujjú maki-félék ( Daubentonii-
dae) 8 év. 
Nagy denevérek (Megachiroptera) 12— 
22 év. 
Kis denevérek (Microchiroptera) 1 — 
5 év? 
Az oroszlán (Felis leo) 30 év. 
A tigris (Felis tigris) 19 év. 
A párducmacska (Felis pardus) 21 év. 
A jaguár (Felis onca) 23 év. 
A házi macska (Felis domestica) 15— 
21 év. 
P u m á k (Felis concolor) 16 év. 
A fossza (Cryptoprocta ferox) 16 év. 
Cibetmacska-félék (Viverridae) 15 év. 
Pálmasodrók (Paradoxurus spp.) 15— 
18 év. 
(Cibetmacska-féle) ( Mongooses ) 7— 
10 év. 
A cibethiéna (Proteles eristatus) 13 év. 
Hiéna-félék (Hyaenidae) 25 év. 
Házikutya (Canis familiaris) 13-—24 év. 
Aközönséges farkas (Cams lupus) 16 év. 
A dingókutya (Canis familiaris dingo) 
13 év. 
A sakálfarkas (Canis lupaster) 14% év. 
A préri farkas (Canis latrans) 14% év. 
Az amerikai vörös róka (Vulpes fúlva) 
12 év. 
A közönséges róka / Vulpes vulpes) 10 év. 
Vidrák (Lutra spp.) 12 év. 
A közönséges menyét (Mustela nivalis) 
8 év. 
A görény (Putorius putorius) 6 (10?) év. 
Nyusztok (Martes spp.) 10—17 év. 
A közönséges borz (Meies meles) 10 év. 
Az afrikai méhészborz (Mellivora ra-
tel) 23% év. 
Mosómedve-félék (Procyonidae) 15— 
19 év. 
Medve-félék (Ursidae) 34 év. 
A kaliforniai tengeri medve (Zalophus 
californianus) 23 év. 
Repülő mókus-félék (Petauristidae) 6 
—13% év. 
Mókus-félék (Sciuridae) 10—14 év. 
Hód-félék (Castor idae ) 12 (—19 ?) év. 
Mogyorós pele-félék (Muscardinidae) 
4—6 év. 
Hörcsög-formák (Cricetinae) 2 % év. 
A gambiai fehérlábú pocok (Peromys-
cus maniculatus gambeli) 5—6 év. 
Egér-formák (Murinae) 3 éven felül. 
A gambiai hörcsögpatkány (Criceto-
rnys gambianus) több mint 4 % év. 
Versenyegér-formák (Gerbillinae) 4-— 
5 év. 
Pocok-formák (Microtinae) 5 év. 
Földi kutya-félék (Spalacidae) 3 % év. 
Tasakosegér-félék (Heteromyidae) 5 év. 
Ugróegér-félék (Jaculidae) 6 év. 
Ugrónyúl-félék (Pedetidae) 7 % év. 
Tarajos sül-félék (Hystricidae) 12— 
20 év. 
Aguti-félék (Dasyproctidae) 7—13 év. 
A tengeri malac (Cavia porcellus) 6 
éven felül. 
Vizidisznó-félék (Hydrochoeridae) 9 év. 
Nyúl-félék (Leporidae) 6—12 év. 
Az indiai elefánt (Elephas indicus) 
50—70 év. 
Az afrikai elefánt (Elephas africanus) 
35 évnél nincs nagyobb ada t . 
Szirti borz-félék (Procaviidae) 7 év. 
Ló-félék (Equidae) 30—40 év. 
Orrszarvú-formákfAAiMoceroíidae^47 év 
Tapir-félék (Tapir idae) 30 év. 
Tulok-formák (Bovinae) 22—25 év. 
Kecske-formák (Caprinae) 12—17 év. 
Zerge-formák (Éupicaprinae) 17% év. 
Tehénantilop-formák('Bubalinae)20 év. 
Antilop-formák (Antilopinae) több 
mint 15 év. 
Nyársas antilop-formák (Oryginae) 
18% év. 
Erdei antilop-formák (Tragelaphinae) 
10—21 év. 
Zsiráf-félék ( 
Szarvas-félék 
nagyságú és nagy 
fa j tákra 
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Az egypúpú t e v e (Camelus dromeda-
rius) 25 y2 év. 
L á m á k (Lama spp.) 20 év. 
A vaddisznó (Sus scrofa) 19 % év. 
A nilusi viziló (Hippopotamus amphi-
bius 41 y2 év. 
Hangyász -félék ( Myrmecophagidae ) 
141/3 év. 
Páncélöves-félék (Dasypodidae) 18 év-
nél több. 
A szürke óriás kenguru (Macropus gi-
ganteus) 14 év. 
A kengerupa tkány (Potoroüs tridac-
tylus) 6—7 év. 
Kuszkusz-félék (Phalangeridae ) 6— 
12 év. 
Yombat-félék (Phascolomiidae) 26 év. 
Erszényes borzpatkány-félék (Pera-
melidae) 5—7 év. 
Erszényes ragadozó-félék (Dasyuri-
dae) 6—7 év. 
Az ausztráliai hangyász sün (Tachy-
glossus aculeatus) 27 év. 
A gyap jas hangyász sün (Zaglossus 
bruijnii) 191/s év . 
F L O W E R fejtegetéseiből az t űn ik ki, 
hogy az ember hosszabb életű, m i n t 
bá rmely emlős á l la t . Más k u t a t ó k n a k 
az é le t ta r tamra vonatkozó ada ta iból , 
va lamin t F L O W E R régebbi munkáiból 1 
t u d j u k , hogy az ember é le t t a r tamáva l 
az óriási kagylók, az óriási teknősök, 
va lamin t némely sas, keselyű, vala-
min t ha t tyú- fa j vetekedik, alig m a r a d 
a l a t t a a csuka és harcsa é l e t t a r t ama 
és t a l á n némely lúd- és papagáíy- fa j 
é l e t t a r t ama sem. Szabó István. 
A török lúd. Néha tör ténet i munkák -
ban is akadnak természetra jz i jelentő-
ségű részletek. A sokoldalúságáról is-
mer t V E R E S S S Á N D O R n a k M a g y a r 
E m i g r á c i ó K e l e t e n c ímű 
m e m o á r j a o lvasmánynak is igen érde-
kes és a szabadságharc utáni m a g y a r 
emigrációnak leghitelesebb leírása. 
V E R E S S SÁNDOR, aki különben okleve-
les mérnök ( V E R E S S E N D R E tör ténet í ró 
1
 FLOWER régebbi közlései a gerinces 
állatok többi osztályának élettartamáról 
„Élet tar tamés öregedés" Budapest, 1932., 
című könyvemben vannak felsorolva 
és ismertetve. Ugyanitt megtalálhatók 
más szerzők adatai az emlősök, valamint 
a többi állatok élettartamára vonat-
kozólag. 
édesatyja) volt, menekülése éveiben 
az akkor török uralom a la t t álló 
Bulgár iában gazdálkodással is foglal-
kozot t és vadászgatot t is. Szebasztopol 
ostroma idejében Kr ím félszigetét lá-
t o g a t t a meg és út leírásában a termé-
szeti érdekességekre is kiterjeszti fi-
gyelmét . 
I t t értesül például arról, hogy mennyi 
b a j t és költséget okozott az oroszoknak 
a ha jóféreg néven ismert furókagyló, 
Teredo navalis. E r r e a féregalakúan 
megnyúl t testű ál latra vonatkoznak 
V E R E S S következő sorai (II . kö t . 
101. 1.) : 
„Nagy veszedelme az a különben 
pára t l an kikötőnek, hogy vizei tele 
v a n n a k apró tengeri állatok mil-
l iárdjaival . L I N N É szerint calamitas 
navium, melyek a ha jó t két-három év 
alat t m i n t a szú összerágják és hasz-
ná lha ta t l anná teszik és igen jellemző, 
hogy ezreket köl tö t tek rá, hogy a 
Cserna folyó vizét a dockokba vezes-
sék, ezen édes víz ál tal remélvén a 
férgeket el távolí thatni , mígnem kisült , 
hogy éppen e fo lyam vize okozza 
lételüket és így nem bevezetni, hanem 
elvezetni kellene onnan ." 
Ez a veszedelem azóta megszűnt , 
de nem a Teredo kiirtásával, hanem 
mint köztudomású, az által hogy a 
nagyobb ha jóka t fémburkola t ta l épí-
te t ték körül . 
A Dobrudzsában V E R E S S gyakran 
jár t vadásza t ra és olyan madarakka l 
is ta lá lkozot t , amelyek azóta e l tűntek 
vagy csak igen r i tkán találhatók ezen 
a vidéken. Erre vonatkozólag figye-
lemreméltó a következő följegyzése 
(I. köt . 159. 1.) : 
„A tenger i madarak különböző 
fajain k ívül i t t ké t olyan m a d a r a t 
lőttem, melyek nálunk igen r i tkák : 
az egyik a par to lda lakban lakó méhész-
madár. Másik a kalifár ruca. Ez a 
közönséges zöldfejű rucá t nagyság-
ban meghalad ja , fe jén citromsárga, 
hosszúkás búbkén t felborzolható tol la 
van, hasa narancssárga, há ta vereses-
bama, messziről tol lazata éppen olyan 
lángvörös színekben játszik, mint a 
házi fehér kakasnak nyaktol lazata , a 
récéknek kétségkívül ez a legszebb 
fa ja ; későbben lá t t am ugyan ennek 
törpe f a j á t is hasonló színezettel, de 
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felényi nagyságban. Konstantinápoly-
ban több nagy urak megszelídítve 
t a r t j ák udvaraikban csorgó- vagy szö-
kőkútaik körül ; vad állapotban igen 
vigyázó és igen ritka is." 
A kalifár ruca leírásából nem volt 
nehéz megállapítani, hogy ez az állat 
nem egyéb, mint a török lúd, Casarca 
ferruginea. (Tadoma casarca.) A le-
írás annyiban hiányos, hogy a fekete 
gallérsávot a nyakon nem említi, 
egyébként azonban a valóságnak meg-
felelő. A török lúd valóban a legpom-
pásabb színezetű vízimadarak egyike 
és ez magyarázza meg, hogy a török 
urak csakugyan kedvelték és udvarok-
ban dísznek tartogatták. E r r e vonat-
kozik a kalifár-ruca név (a kalifa 
rucája), amely a bolgár nyelvben is 
megmaradt kilifári alakban. Ugyan-
erre vonatkozik különben az állat 
magyar neve is. 
Bennünket csak annyiban érdekel-
het, hogy igen elvétve hozzánk is 
elvetődött néhány példány a költözés 
idején. Igazi hazája Ázsia középső 
részében van. Költözés közben el-
látogat a Bajkál-tóig és délen Indiáig, 
Perzsiáig. Keleti határa J a p á n , nyuga-
ton pedig a Fekete-tenger környékén 
otthonos. 
A török-lúd az ásóludak csoportjá-
hoz tartozik és az irodalomban kissé 
ellentétes véleményeket olvashatunk 
róla. N A U M A N N szerint inkább réce-, 
mint lúdtermészetű. Bizalmatlan, buj-
káló, különcködő állat. B R E H M ezzel 
szemben formájára és viselkedésére 
is határozottan lúdtermészetűnek 
(kiskorában szelídíthetőnek) mondja. 
Tnkább növényevő, vízre r i tkán megy, 
szívesebben legelészik a réteken és az 
ú t jába eső apróbb ál latokat is föl-
kapkodja. Kiáltása a pulykáéhoz ha-
sonló. Igen hűséges páros életet foly-
ta t ; ha lelövik, a pá r j a nem mozdul 
el mellőle. Igen érdekes a fészkelési 
módja. Rej te t t , szakadékos helyeken 
földalatti üregeket keres. Különböző 
állatok elhagyott lakásaiban búvik 
meg, leggyakrabban a pusztai marmota, 
Arctomys bobac lakótársa vagy kísérője. 
Ha nem talál üreget, maga ás helyet 
széles karmaival, min t az ásóludak 
általában. Fészkelő üreg hűvös, de 
száraz menhelyet ad a kotlónak, a 
fészek maga nem fontos benne. Kevés 
giz-gaz és tollhulladék megadja a 
kereté t , éppen,.hogy a tojások szét n e 
gurul janak. A török-lúd 8—16 jókora 
fényes, fehér tojást r ak . 
Egyébként ez a díszes állat al igha 
mondha tó hasznosnak. Húsáért n e m 
volna érdemes ta r tan i , mert az szívós, 
száraz és fekete, állítólag pézsma 
il latú és ehetetlen. A tatárok meg 
éppen mérgesnek t a r t j á k . És a török-
lúd mégis bejutott a kalifák kegyeibe. 
E z t a sikerét a szépsége mellett még . 
egy érdekes tulajdonságának köszön-
heti . Igen éber á l la t lévén, ügyesen 
betöl t i a házőrző kutya szerepét. 
Minden neszre f igyel és hangos jel-
adással figyelmezteti házigazdáját. Ez t 
a tulajdonságát a bolgárok is ismerik. 
Az Alsó-Duna mellet t i Szvisztov város-
k á b a n például még nemrégiben is 
t a r t o t t a k kutya helyett ilyen félig 
szelídített kaüfár-ludakat. Ebből a 
szempontból t a l án megérdemelné az 
állathonosítás i r án t érdeklődő gazdák 
figyelmét. Az állatkertnek is díszére 
válnának és esetleg tollazatúkat is 
lehetne értékesíteni. 
Dr. Szilády Zoltán. 
A házinyúl metszőfogainak növe-
kedése éjjel megy végbe, nappa l a 
rágás következtében kopnak a fogak. 
E n n e k kimuta tására OSSA A L I Z a 
greifswaldi egyetem fejlődésmecha-
nikai intézetében kísérletes vizsgálato-
k a t végzett olymódon, hogy klorál-
hidráttal , morfiummal, étherrel, vero-
nállal, adalinnal és kloroformmal al-
t a t t a a házinyulakat , melyek fogait 
az íny hús közelében megjelölte és e jel 
helyzetének változásából a fogak növe-
kedését á l lapí tot ta meg. A bódí tó sze-
rek közül a klorálhidrát, az é the r és a 
morfium huzamosabb alkalmazása után 
sikerült a fogak naponkénti növeke-
dését meghatározni, ezekkel szemben 
veronál-, adalin- és kloroform-narkózis 
a la t t a házinyúl fogai nem nőt tek . E 
szereknek a fog szöveteinek növeke-
désére gátló, ár talmas ha tá suk van, 
emellett azonban a kísérleti állatok 
közérzetére és egészségi á l lapotára is 
káros hatást fe j te t tek ki úgyannyira , 
hogy azok a bódí tó szerek alkalmazása 
u tán bizonyos idő múlva elpusztultak. 
E kísérletek alkalmasak egyben annak 
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bizonyítására is, hogy a házinyúl 
metszőfogai növekedését a rágás alatti 
nyomás akadályozza, ellensúlyozza és 
csak e n y o m á s elmaradása esetén nő-
hetnek t o v á b b , folytonosan e fogak. 
Ismeretes, hogy ha a házinyúl metsző-
fogának an tagonis tá ja , az el lenkező 
alsó vagy felső fogsorbeli társa h iányzik , 
k i h ú z t á k vagy k i t ö r t , az illető metsző-
fog szabadon, ha ta lmasan tú lnöve-
ked ik . 
Zimmermann Gusztáv. 
II AZ ANATÓMIA KÖRÉBŐL. 
A hízás hatása a petefészekre. Régi 
elterjedt nézet , hogy a hízással kap-
csolatban embernél , állaton egyaránt 
a petefészekben zsír ha lmozódik fel, 
mely a petefészek működésé t csök-
kenti, sőt esetenként te l jesen meg is 
szünteti, az elhízot t nők és k ö v é r álla-
tok között áll í tólag több a meddő, a 
terméketlen, steril. PETNEHÁZY1 ser-
tésen vizsgálta szövettanilag a pete-
fészek zs í r ta r ta lmát , mely á l l a t f a j leg-
haj lamosabb a hízásra és az á l la t fa jból 
is a hazai mangolica sertés az, melyben 
a petefészek zsírfelhalmozódására leg-
inkább l ehe t e t t számítani. H a t v a n 
ismert korú és súlyú koca petefészkéből 
készített mikroszkópos metsze teket , 
melyeket zsír kimutatására szolgáló 
festékekkel (sudan III., osmiumsav) 
kezelt. Pontosan meghatározta a pete-
fészkek abszolút- és relatív súlyát , 
különféle mére te i t . A sertés jobboldal i 
petefészke sú lyosabb és nagyobb . Jel-
lemző a sertés petefészkére fe lüle tének 
nagyon egyenetlen, dudorzatos volta, 
kisebb-nagyobb félgömbszerű kiemel-
kedésekként t ű n n e k fel r a j t a a sűrűn 
egymás mellett helyeződő petefészek-
tüszők, idősebbekben a ha ta lmasan fej-
lődöt t sárga t e s t ek . A szövettani rész-
le tek adatai közül e helyen c s u p á n a 
zsír megjelenését ismertetem, m e l y a 
petefészek tüszőiben úgy a pe tese j tben 
magában, m i n t a tüsző f a l á b a n is 
k imuta tha tó . A petese j t p lazmája apró 
kerek zsírcseppeket foglal m a g á b a n a 
csirahólyag (mag) körül vagy a p l a z m a 
széléhez közel, szabálytalan elrendező-
désben vagy s ű r ű n egymás mellet t , sőt 
k i is tölthetik a petesejt p l a z m á j á t . 
S u d á n III . -mai élénkpirosra f e s t e t t 
szemecskék v a g y cseppek a l a k j á b a n 
zsír muta tha tó k i a petefészek-tüszők 
1
 PETNEHÁZY SÁNDOR : A hízás h a t á s a 
a sertések petefészkeire. Állatorvos-dok-
to r i értekezés. 1933. 
hámsej t je iben és a kötőszöveti tüszőfal 
belső rétegében is, ellenben a kü l ső 
ré tegében (tunica externa) zsír n e m 
f o r d u l elő sohasem. Az elpusztuló, 
a t re t izá ló petefészek-tüszők szintén t a r -
t a l m a z n a k zsírt. Az éret t és fe l repedt 
t ü szők helyén f e j l ődö t t sárga t e s t e k 
lu te insej t je i zsírban bővelkednek, a 
lu te insej tek zsírfestékekkel élénken szí-
neződnek, idővel a zsírszemecskék és 
fo l tok nagyobb cseppekké o lvadnak 
egybe. A sárga t e s tbő l fejlődő f e h é r 
rostostestek, corpus fibrosumok külö-
nösen az erek m e n t é n foglalnak sok 
zsírt magukban, a zsírt a vérerek 
lassanként elszállítják, a zsír tartalom 
fokozatosan csökken. A petefészekben 
előforduló zsír osmiumsav val gyengéb-
ben színeződik, m i n t a sudan I I I - fes-
tékke l , valószínűleg azér t , mert olein-
s a v b a n szegényebb. 
A h í zo t t és s o v á n y sertések pete-
fészkei között lényeges különbség sem 
szabad szemmel, sem mikroszkópos 
v izsgála t ta l nem á l l ap í tha tó meg. Még 
a legkövérebb, a h iz la lás végén levő 
sertések petefészkeiben is megtalál-
ha tók a petefészek működésére u t a ló 
jellemző jelek, a tüszők érése, a pe ték 
leválása, a tüszők repedése után corpus 
haemorrhagicum és corpus lu teum, 
sárga t e s t fejlődése s t b . , mindez t e h á t 
azt b izonyí t ja , hogy a h í z o t t s e r -
t é s e k p e t e f é s z k e i i s r e n -
d e s m ű k ö ' d é s t v é g e z n e k . A 
zsír megjelenése a ser tés petefészkében 
élet tani folyamat, r endes jelenség és 
úgy a h ízo t t , mint a sovány állatok 
petefészkében egyaránt előfordul. A 
legkövérebb sertés petefészkében sem 
m u t a t h a t ó ki azonban zsírfelhalmozó-
dás n a g y o b b mennyiségben vagy pedig 
zsíros e l fa ju lás a petefészek egy rész-
letében, e g y á l lományában sem, még 
a legcsekélyebb mér t ékben sem, úgy-
hogy e vizsgálatokból az derül ki 
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hogy a hízás a sertések petefészkének 
működésére nincs gátló hatással . 
Dr. Zimmermann Ágoston. 
A táplálék befolyása a bélcső hosz-
szára. BABÁK és J U N G békaporontyokon 
végzett vizsgálatai arra az eredményre 
vezettek, hogy növényi táplálék esetén 
a bélcső hosszabbra nyúlik meg, mint 
t isztán húskoszt esetén. Ű j a b b időben 
többen kétségbevonták emlősállatokon 
végzett kísérletes vizsgálataik a lap ján 
e törvényszerűség általános érvényes-
ségét. Ezér t H Y K E S és M O R A VEK a 
brünni állatorvosi főiskola biológiai 
intézetében alacsonyabbrendű gerin-
ceseken, ha lakon végeztek i lyirányú 
kísérletes vizsgálatokat .1 Kísérleti ál-
latul aquar iumbel i halak, az eleven-
szülő Lebistes és Xiphophorus, továbbá 
petét , ik rá t rakó Brachydanio - f a j ok szol-
gáltak. Növényi táplálékul 40°-nál szá-
r í tot t és por í to t t salátát, á l la t i táplá-
lékul beszár í to t t és porrá apr í to t t 
marhaszívet ad t ak , koronként friss 
húsvagdalékot is. Az elevenszülő halak 
egyhetesek, az ikrából fej lődők egy-
hónaposak vol tak . A 134 n a p múlva 
végzett k i i r tás u t án végzett mérések 
adata i szerint a hústáplálékon t a r to t t 
halak bélcsöve sokkal rövidebb volt, 
mint az ugyanazon fa jhoz tartozó 
azonos korú növényi táplálékon t a r to t t 
halaké. A pe t é t rakó halakon (Brachy-
danio ) 10 m m testhosszra a bél hosszá-
ból húskoszt mellett 7'83 m m , növényi 
táplálék esetén 8'5 mm esik, a test 
hossza hústáplálék után 24 mm, nö-
vényi táplálék után 20 m m ; a test 
súlya hústáplálkozás esetén 0"25 g, 
növényi koszt mellett 0'16 g. Hasonlók 
az eredmények a többi kísérleti állat 
bélhosszára, testhosszára és testsúlyára 
vonatkozólag is. A bél hossza tehát a 
táplálék minőségéhez alkalmazkodik, 
hússal való táplálkozás esetén a bél 
rövidebb, min t a növényi táplálékon 
t a r to t t ál latoké, vegyes táplálék mel-
lett közbeneső értékek nyerhetők, ha 
a bél hosszát a test hosszához viszo-
nyí t ják. De a leghosszabb bélcső nem 
felel meg egyút ta l a testhossz meg-
nyúlásának és a testsúly gyarapo-
dásának sem. A test hosszának és a 
1
 Compt. rend. de Societ. Biolog. Paris, 
113. 1. 1239—1241. (1933.) 
test sú lyának gyarapodása e kísérletes 
vizsgálatok adatai szer int attól függ, 
hogy az illető halféleség természetes 
viszonyok között húsevő vagy pedig 
növényevő, vagy ped ig mindenevő. 
Dr. Zimmermann Ágoston. 
Goethe moríologiai közleményei, kü-
lönös tekintettel az állközötti esontra. 
G O E T H E te rmészet tudományi ismeretei 
korához és foglalkozásához képest na -
gyon jelentékenyek vol tak , ál talános 
nagy műveltségére va l lanak . Ú j a b b a n 
K O H L B R U G G É G O E T H E természet tudo-
m á n y i közléseinek b í rá la tában azt állí-
t o t t a , hogy GoETHEnek az ember i 
a rckoponya állközötti csontjainak (ossa 
intermaxil lar ia v. incisiva) felfedezésére 
vona tkozó közleményei nem eredetiek, 
mer t e lőt te az ana tomusok már év-
századok előtt t u d t á k , hogy az ember-
nek is van az a rckoponyáján k é t 
intermaxillaris cson t ja . Ugyanez ál l 
GoETHEnek az e m b e r embryonalis 
kopoltyúréseire, fa roknyúlványára és 
a hermaphrodi t i smusra vonatkozó köz-
leményeire nézve is. GOETHE K O H L -
B R U G G É szerint n e m ismerte v a g y 
n e m ve t t e eléggé f igyelembe a korabel i 
szakirodalmat , így VICQ-D'AZYR dol-
goza ta i t , melyek m á r négy évve l 
(1780) GOETHE m u n k á j á n a k megjele-
nése (1784) előt t közöltettek. E z e n 
k ívü l természetfilozófiai i rányzatot is 
szemére vet GoETHEnek, kinek t e r -
mésze t tudományi munkásságát i n k á b b 
kegyeletből, vagy bysant inismusból 
emel ik annyira ki, holott n a g y o b b 
é r t ékük , mélyebb ha tásuk nincs. 
FRANZ1 beható fo r rás tanu lmányok 
a l a p j á n megál lapí tot ta , hogy G O E T H E 
m i n d közleményeiben, m u n k á i b a n , 
m i n d levelezésében teljesen k o r á n a k 
megfelelő természet tudományi i smere-
t e k felett rendelkezett , sőt még t ú l 
is ha ladta azokat . A régi a n a t ó m i a i 
i rodalom á tku ta t á sábó l kitűnik, hogy 
m á r GALENUsnak (131—200 K r . u.) 
vo l t némi, bár részben helytelen fo-
g a l m a az állközötti csontokról, me lyek-
rő l később V E S A L I U S , SYLVIUS, F A L -
1
 Ergebnisse der Anatomie 30. k . (469 
—543 1.) Goethes Zwischenkieferpublika-
t ion nach Anlass, Inhalt und Wirkung 
mi t Ausblicken auf Goethes Morphologie 
überhaupt. 1933. 
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LOPius, E U S T A C H I U S , R I O L A N U S és 
mások is megemlékeznek. Ezek mind-
annyian pusztán ana tómia i leírását 
adják ; különösen találó A L B I N U S le-
írása a X V I I I . század közepén, melye-
ket G O E T H E is idéz. Ezekke l szemben 
CAMPER, B L U M E N B A C H , S Ö M M E R I N G é s 
mások kétségbevonták az állközötti 
csontok előfordulását az ember kopo-
nyáján, t a l á n inkább az akkor mind-
inkább t é r thód í tó material izmus ellen-
hatásaképen, mely az ember és az 
állatok k ö z ö t t minél kevesebb különb-
séget igyekezet t felállí tani. VICQ-
D'AZYR m u n k á i b a n (1780—1784) össze-
hasonlító anatómiai a l apon elsőként 
ismerteti az állközötti csontokat , úgy-
hogy pr ior i tása valóban kétségtelen. 
GOETHE leírásában nemcsak több 
újabb, e rede t i adatot sorol fel, hanem 
az addig megje lent i rodalmi adatokat 
is messzemenően figyelmére méltat ja. 
GOETHE o ly állatfajok koponyá j án is 
kimutat ta az állközötti csontokat, 
melyekről ezek addig n e m voltak 
ismertek v a g y kétséges vo l t előfordu-
lásuk, így az elefánté, delf iné, fókáé 
stb. Ezen k ívü l GOETHE egyes állat-
fajokon az elülső fogak he lyes elbírá-
lását, metszőfogakként va ló felisme-
rését te t te lehetővé az á l lközöt t i cson-
tok va r r a t ának megállapításával, mely 
fogakat pé ldáu l a tevén is ezelőtt 
tévesen í té l tek meg. Végül madarakon , 
kétéltűeken és halakon az állközötti 
csontok felfedezése valóban G O E T H E 
nevéhez fűződ ik . Az ember koponyá ján 
az állközötti csontoknak a n a g y áll-
csontokkal v a l ó nagyon ko ra i össze-
növését G O E T H E az or thognathiával , 
az egyenes állalakulással, melynél a 
Camper-féle arcéli szög 80°-nál 
nagyobb, magyarázza , mely nézetet 
az újabb szerzők is elfogadják. 
GOETHE m u n k á i t korának szak-
anatomusai különbözőképen fogadták , 
egy részük kedvezően, más részük el-
utasítóan, i smé t más részük n e m hede-
r í te t t reá, mindenesetre mélyebb, jelen-
tősebb ha tása abban a k o r b a n nem 
volt . Morfológiai és természet tudo-
mányi munká inak egyes részei, adata i 
később t a r tha ta t l anoknak b izonyul tak 
és ismételten megcáfolást nyer tek , 
így az ismert szellemes csigolyaelmélet, 
mely szerint a koponya cson t ja i csi-
golya alkotórészeknek felelnének meg, 
á ta lakul t csigolyákból épülne fel a 
koponya, miközben G O E T H E a kész 
koponyából i ndu l t ki, nem ve t t e figye-
lembe, mert n e m ismerte m é g a 
koponya fejlődését. Más megismerései-
vel azonban megelőzte korá t , így 
például a szervezetek átalakulásáról , 
a metamorfózisról szóló közleményei. 
A származás tannak G O E T H E n e m volt 
h íve, a teremtés gondolatának a l a p j á n 
á l l t , e mellett a f a j o k vál tozékonyságát 
h i rde t te . Dr. Zimmermann Ágoston. 
Az ember szárkapocsesontja n a g y o n 
vál tozatos alakú. Már a legif jabb kor-
b a n oly sokféle a lakot mu ta t , hogy 
ezek csak nehezen csoportosí thatók, 
b á r túlnyomórészt harán tmetsze tük 
há rom- vagy négyszögletes. K Ü H N 
B R I G I T T A a boroszlói egyetem a n a t ó -
m i a i intézetében végzet t v izsgálatokat 
a r r a vonatkozólag, hogy az i zomza t 
menny i re hat a szárkapocscsont kü lse-
j é n e k kialakulására.1 A szárkapocs-
csont ró l a r a j t a t a p a d ó izmokat m ű -
szerek igénybevétele nélkül l ehúz ta , 
h o g y így a csonthoz való erősítésükről, 
tapadásukról , leválaszthatóságukról 
közvetet lenül meggyőződést szerezhes-
sen. A hosszú u j jnyúj tó izom, muscu lus 
ex tensor digitalis longus, nem áll a 
c son t t a l , hanem c s u p á n a cson thár tyá-
va l összeköttetésben és könnyen levá-
l a sz tha tó a szárkapocscsontról, a 
t ö b b i izom eredési és tapadási viszo-
n y a i kevésbbé ál landóak, hasonlóképen 
vas tagságuk és a l a k j u k is különböző 
lehe t . K Ü H N vizsgálatainak ada ta i a 
me l l e t t szólnak, hogy a csont külső k i -
a laku lásá ra főleg a környezet nyomása 
és t é rbe l i elrendeződése hat , a csont a 
n y o m á s n a k enged és nyomástól m e n t e s 
t é r fe lé tér , nő tovább , ezzel szemben az 
izmok, inak, bőnyék helybeli húzó-vonó 
h a t á s a alig érvényesül. A szárkapocs 
rugószerű működést f e j t ki, röntgen-
vizsgála t ta l megállapítható, hogy a 
felső bokaizület mozgatásánál a szár-
kapocs mennyire behaj l ik . 
Zimmermann Frigyes. 
1
 Anatomischer Anzeiger 76. k. 289— 
317. o. (1933.) 
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III. A NOVENY 
Denevérporozta virágok. A legelső 
adat a r r a , hogy denevérek is közre-
működnek virágok megporzásában, 
MoSELEYtől, a Challenger-expedíció 
AN KÖRÉBŐL. 
lehetet t . Később BURCK az Amboina 
szigetén honos Freycinetia funicularist 
említi mint denevérporozta növény t ; 
valószínűbb azonban, hogy megporzá-
1. kép. Crescentia cujete L. virága elülröl és alulról (baloldalt). — Crescentia alata 
H. B. K. virága nappal zárt állapotban és éjjel oldalról. — PORSCH O. (Oest. 
Botan. Zeitschr.) nyomán. 
egyik biológusától származik, aki Tonga- sát m a d a r a k végzik el. A Bignoniaceae-
T a b u szigetén f igyel t meg egy virág- családba tar tozó Kigelia africana 
l á toga tó repülő k u t y á t (Pteropus ke- BENTH. növényt , virágbiológiai alapon 
raudrenii). A növény t , melynek ha ta l - sorozta a chiropterophil növények közé, 
mas , nagy vörös virágai voltak, n e m bár közvet len denevér lá togatás t nem 
nevezi meg. Lehet , hogy a Metrosideros sikerült megfigyelnie. Egy más ik fa jon , 
polymorpha, vagy az Erythrina indica a Kigelia aethiopica D E C N E . - I I ellenben 
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H E I D E m á r pontos megfigyeléseket 
végzett. A látogató denevérfa j az 
Eonycteris spelaea DOBS, volt , mely-
nek gyomor ta r t a lmában bőségesen si-
került v i rágpor t k imuta tn ia . A virágok 
kétoldalt , a denevérek megkapaszkodó 
karmaitól sérül tek voltak. Végül P I J L 
az ugyancsak a Bignoniaceae-családba 
tartozó Oroxylum indicum (L.) VENT.-
ről is megál lapí to t ta , hogy az erősen 
dögszagú v i rágai t szintén denevérek 
porozzák meg. Aránylag t ehá t kevés 
a chiropterophil-virág, úgyhogy PORSCH 
legújabb megfigyelései egyes Crescen-
hVx-fajokat (Bignoniaceae) illetőleg kü-
lönös f igyelmet érdemelnek. 
Legutóbbi costa-ricai tar tózkodása 
a la t t az o t t honos és sokfelé ü l te te t t 
Crescentia cuyete L.-re terelődött figyel-
me. A f á n a k törzséből fakadó virágai 
hatalmas te rméseke t hoznak, melyeket 
mint nálunk a lopótököt, k ivá jva , edé-
nyeknek használ ják . Ültet ik f á j a mia t t 
is mindenfelé a t rópusok a la t t . A hozzá 
hasonló Crescentia alata H. B. K . ha-
zá ja Mexicó (1. a képet). 
Mindkettő piszkos bíborszínű virág-
j ának nyílási ideje pontosan egybeesik 
a denevérek ( Glossophaga soricina 
PALL.) röpködési idejével; előt te és 
u t ána zárva vannak ; szaguk élénken 
emlékeztet a ka la rábé szagára; pár tá-
j uk szélesen t á t o n g és nagyságuk is 
teljesen megfelel a szóbanforgó dene-
vérek nagyságának . A virágokon 
PORSCH ugyanazoka t a jellegzetes sé-
rüléseket t apasz ta l t a , mint H E I D E a 
Kigelia v i rágja in . Csak a közvetlen 
megfigyelés h iányzot t , hogy denevér-
porozta vol tuk bebizonyosodjon. 
„Legelőször — ír ja PORSCH — m á j u s 
7-én este 6'25 és 7-25 óra között figyel-
t e m meg a v i rágoka t , szélcsend és bo-
ru l t ég mellett. Mikor az éjszaka sötét-
ségében az e rdőbe léptem, fe l tűnt egy 
kunyhó a Crescentia-íkk közelében, 
melyből szakadat lanul röpködtek ki-be 
a denevérek. A kunyhóba lépve, elál-
mélkodtunk a denevérek tömegén, 
melyek a szűk helyen csodálatos ügyes-
séggel kerülték ki egymást és bennün-
ke t is. A szabadban a fákhoz közeledve, 
m á r messziről é rez tük a virágok át-
h a t ó kalarábé-szagát, mely sokkal erő-
sebb volt, mint az előbb. Megfigyelé-
seinket egy pe t ró leumlámpa és egy 
villamos fókuszlámpa fényénél végez-
tük , melyek látszólag a legkevésbbé sem 
zavar t ák a denevéreket. Mint a nyilak 
suhan tak el az állatok fe jünk körül, 
anélkül , hogy csak egyszer is ér intet ték 
volna a gallyakat . Ele inte nem is lát-
t a m más t , mint cikkázó röpiilésiiket; 
de csakhamar figyelmes le t tem az egyes 
virágok rezgő mozgására, melyek olyan 
rugalmasan ülnek rövid kocsányaikkal 
a törzsön és a vas tagabb ágakon, hogy 
fá radságba kerül őket leszakítani. 
A denevérek egyenesen a virágokra 
szálltak, külsejükön karmaikka l meg-
kapaszkodva, dugták be fe jüket , hogy 
pár másodperc múlva már egy másikat 
keressenek fe l ." 
P O R S C H többször megismételte meg-
figyeléseit és arra az eredményre ju to t t , 
hogy a denevérek nemcsak a virágpor, 
hanem a nek tá r kedvéért is felkeresik 
a v i rágokat és eközben a megporzást 
is elvégzik, mer t feltétlenül megrakod-
nak virágporral , amelyet azután a 
másik v i rág bibéjére visznek. Bár 
utolsó esti röpteiben egy kolibrifaj 
(Amazilia cinnamomea LESS.) is fel-
keresi a Crescentia-v i rágokat , mégis 
a denevéreket kell a rendes és legitim 
megporzóknak tar tani . P O R S C H meg-
figyelései a chiropterophil virágok 
csekély számát , kétségtelen adatával 
mindenesetre megszaporí tot ta . 
A Délafrikából származó, Indiában 
is meghonosí tot t kolbászfáról (Kigelia 
pinnata DC., Bignoniaceae) M A C C A N N 1 
ál lap í to t ta meg, hogy B o m b a y mellett 
szintén egy denevér (Cinopteris sphinx) 
porozza meg. A nagy vi rágnak hatal-
mas nek tá r iuma van, mely az éjjeli 
órákban olyan bőségesen választ el 
mézet , hogy egy virágzat leszakítá-
sakor az permetszerűen hull ki belőle. 
A Kigelia pinnata esete azért is érdekes, 
mer t a növény Indiában nem otthonos, 
megporzását ellenben egy o t t an i más 
vi rágokat is látogató denevér végzi el. 
G. E. 
A kénbaktériumok anyagcseréje. 
Kénhidrogéntar ta lmú vizekben közis-
mer t a fonála lakú Beggiatoa alba bak-
té r iumfa j , mely arról nevezetes, hogy 
már csekély nagyí tás mellett is jól lát-
1
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ha tó kénszemecskéket vagy helyeseb-
ben kéncseppecskéket tar talmaz. Ezek-
ről a cseppecskékről a legutóbbi időkig 
azc t a r t o t t ák , hogy t iszta, elemi kénből 
á l lanak. D E I N E R O . 1 legutóbbi vizsgá-
lataiból azonban ar ra lehet következ-
te tni , hogy nem ál lanak 100%-ig szín-
kénből, hanem erősen kénezett hid-
rogénperszulfidokból. Emellett szól a 
kénbaktér iumok kénjének viselkedése 
oldószerekkel, savakkal és bázisokkal 
szemben. A kéncseppecskék szénkéneg-
ben kloroformban és széntetrakloridban 
oldódnak ; ásványi savakban, sósav-
ban és kénsavban változatlanok marad -
nak; a savak tudvalevőleg stabilizál-
j ák a hidrogénperszu Ifid oka t. Bázisok, 
így kálium- és nátr iumhidroxid máskép 
h a t n a k r á juk ; lógok natására szétesnek 
és ugyanígy viselkednek a kénmosza-
tok cseppjei is, a lúgot polyszulfidok 
képzése közben sárgára festik. Glicerin, 
alkohol hatására a kéncseppek meg-
szilárdulnak, ami szintén jellemző sa-
já t sága a hidrogénperszulfidoknak. 
Mindezek a lapján D E I N E R megálla-
p í t j a , hogy a kénbaktér iumok a k é n t 
nem elemi ál lapotban, hanem hidrogén-
perszulfidok (H2 SX ) a lakjában r ak t á -
rozzák fel. 
Ezeku tán a kénbaktér iumok szén-
anyagcseréjét is más szemmel kell néz-
nünk . A kénbaktér iumok számára el-
engedhetetlen létfeltétel, hogy a b b a n 
a közegben, amelyben élnek, kifejlőd-
nek, a kénhidrogén már eleve meg-
legyen. A kénhidrogén forrását abban 
a biológiai redukcióban kell keresnünk, 
amelyen erjedési folyamatok a lka lmá-
va l a szulfátok baktér iumok h a t á s á r a 
keresztülmennek. Tehát különösen 
bőséges lesz a kénhidrogénképződés, ha 
a szul fá t tar ta lmú közegben nagy-
mennyiségű erjedő, szerves a n y a g (cel-
lulóze) van jelen. 
A kónbaktér iumok félig áteresztő sejt-
fala felveszi a közegben kele tkezet t 
kénhidrogént, illetőleg kénhidrogén-
t a r t a lmú vizet. A kénhidrogén a sej tek 
belsejében átmenetileg kéndioxiddá 
oxidálódik, amely további fe lve t t kén-
hidrogénnel reakcióba lépve, erősen 
kénezet t hidrogénperszulfidok keletke-
zésére vezet. A kénhidrogén jelenlété-
2
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vei és az oxidációs úton nye r t kén-
dioxiddal, így mindig meg v a n a lehe-
tősége tovább i hidrogénperszulfidok 
képzésének. A folyamat feltétele, hogy 
az oxigén csak kis mennyiségben legyen 
jelen, mer t feleslege a kéndioxidnak 
kénsavvá való továbboxidálódására 
vezetne, és lehetetlenné t e n n é a per-
szulfidok képzését. A kénbaktér iumok 
tehát oxigénben gazdag közegben nem 
tudnak megélni. 
A kénhidrogén és a kéndioxid egy-
másrahatásakor hidrogénperszulfid 
mellett polythionsavak is keletkeznek, 
melyek a se j t ta r ta lmat kissé savanyú 
kémhatásúvá teszik. Ez a csekély aci-
ditás hozzájárul a hidrogénperszulfid 
állandósításához. Ha a baktér iumokat 
kénhidrogénmentes közegbe visszük, 
például desztillált vízbe, a sej t belseje 
diffúziós fo lyamatok következtében ve-
szít aciditásából, a hidrogénperszulfi-
dok ennek következtében emulgeálód-
nak és végtelen finom emulziók alak-
jában a sej tfalon keresztül kidiffun-
dálva, a közegben mihamar felhaszná-
lódnak. Valóban ismeretes tény, hogy 
kénbaktér iumok kénhidrogénmentes 
közegben egy nap alatt egész kénmeny -
nyiségüket leadhatják. Megfelelő kö-
zegben ellenben egy ál landó egyen-
súlyi á l lapot alakul ki a kénbaktériu-
mok belsejében. 
Minthogy más vízi növényekben, így 
bizonyos kovamoszatokban (például a 
berlini szennyvizek AiefescAia-fajaiban) 
is k i m u t a t h a t ó fe l raktározot t kén, úgy 
látszik, a természetben sokkal nagyobb 
a szerepe a hidrogénperszulfidoknak, 
mint eddig gondoltuk. Azt az ellen-
mondást , mely a kénbaktér iumok egy-
idejű oxidáló és redukáló tulajdonságai 
mia t t felmerült , D E I N E R vizsgálatai 
mindenesetre megszüntet ték. 
Szulfidércek keletkezésében, amely-
ben a geológusok a kénbaktér iumok-
nak jelentékeny szerepet tulajdoní-
to t t ak , azonban úgy látszik, csak alá-
rendelt jelentőségük lehete t t . G. E. 
A lignin jelentősége a növényekben. 
Az elfásodott se j t fa lakra annyira jelleg-
zetes anyagnak, a l igninnek kémiai 
összetételét még ma sem ismerjük pon-
tosan. Tud juk , hogy mindazok a sejt-
falak, melyek phloroglucinnal és só-
savval való kezelés u t á n piros színűekké 
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vál toznak, vagy anil inszulfáttól meg-
sárgulnak, lignint t a r ta lmaznak . A lig-
nin nem egységes vegyület . A fá sodo t t 
se j t fa lak jellegzetes reakciói való-
színűleg két alkatrészéhez, a. coniferin-
hez és a vanillinhez vannak kö tve . 
A lignin nagy el ter jedtsége a növény-
országban, — a harasztoktól felfelé, 
m indenü t t k imuta tha tó , —• már ré-
gebben fiziológiai szerepére terel te a 
f igyelmet . Minthogy elsősorban a víz-
szállító elemekben, az edénynyalábok 
fás részében lép fel, S A C H S arra gondol t , 
hogy a vízszállításban lehet va lami 
szerepe. Azt gondolta, hogy a lignin a 
fase j tek f a l á t teszi alkalmassá a 
vízszállításra úgy, hogy a víz nem a 
t rache idák és edények üregeiben, ha-
nem azok f a l á b a n m o z o g a rány-
lag gyorsan fölfelé. SACHSnak ez az 
elmélete ma már te l jesen a múlté. Egy -
szerű kísérletekkel bebizonyítható, 
hogy a víz ú t j á t nem a se j t fa lakban, 
hanem azok üregeiben veszi fölfelé. 
S C H E L L E N B E R G azon a véleményen 
volt, hogy az elfásodás célja a se j t fa lak 
tovább i növekedésének megakadályo-
zása, hogy ezzel a növénynek m ó d j a 
legyen bizonyos k ia lakul t se j t fa lakat 
rögzíteni. P O R S C H az elfásodott se j t -
falak és a víz között fellépő nagy adhé-
ziónak tu la jdoní t jelentőséget, amely 
biztosí taná a vízellátás zavartalan-
ságát . 1 
Mindezekkel a nézetekkel szemben 
M O L I S C H az t hiszi, hogy a ligninnek a 
se j t fa lakban antiszeptikus jelentősége 
van : megvédi azokat baktér iumoktól , 
gombáktól , fe rmentumoktó l származó 
biológiai pusztí tó behatásokkal szem-
ben. Az elfásodott falú elemeknek túl-
nyomó része holt, p ro top lazmát nem 
ta r t a lmaz és így fokozot tan szükségük 
van védelemre. Azok a fonálgombák, 
melyek a természetben a fa tes te t meg-
szokták támadni , sokkal hamarabb 
végeznek a t iszta cellulózéból álló ele-
mekkel, min t az elfásodottakkal . Bak-
térium- és más gomba tenyészetekkel 
szemben is nagyfokú ellenállóságot 
m u t a t a lignin. Növényevő állatok 
bélbaktér iumaik közreműködésével a 
cellulózét jól ki t ud j ák használni; lig-
1
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nines ros tok jelenlétében kihasználó 
képességük csökken, a t i sz ta lignint 
pedig egyál ta lában nem t u d j á k meg-
emészteni. A lignin ellenálló képessége 
mellett szól az a t apasz ta l a t is, hogy 
a nedves t a l a j r a vagy a v ízbe hullott 
leveleknek alapszövete, epidermise 
csakhamar kirothad, e l fásodot t ele-
mekből álló erezete ellenben, vázszerűen 
hosszú ideig megmarad. Hasonló tartós-
ságot m u t a t n a k a termések, magvak, 
bél kősej t je i is. Egyéves növények 
belében r i t k á n , többévesekében rend-
szerint meg lehet találni az elfásodott 
kősejteket. 
Levelek epidermis se j t je in is lehet 
olykor e l fásodást tapasztalni . Minthogy 
ez rendesen a több évig élő leveleken 
(Coniferae, Cycadeae) szokot t fellépni, 
valószínű, hogy gombákkal , mikrosz-
kopikus ep iphy tákka l szemben való 
védelem a célja. Emellet t szól, hogy 
az egy évig élő Ginkgo-, Larix-, Pseudo-
larix-, Taxodium-levelek epidermisén 
ilyen elfásodás nem észlelhető. A két-
szikű növények között ugyancsak a 
hosszabb é le tű levelek epidermisén 
tapaszta lható elfásodás (Nerium.. 
Quer eus ilex, Laurus nobilis). A fán 
lakó orchideák léggyökereinek több-
rétegű epidermise, mely szintén ki van 
téve bak té r iumok és gombák behatásá-
nak, szintén elfásodást m u t a t . Ugyan-
csak M O L I S C H felfogása mel le t t szól 
az a tény, hogy a sebhelyek körül i sej-
t ek falában lignin m u t a t h a t ó ki. A 
fatestek geszt részében g y a k r a n fel-
halmozódó gyan ta - és cseranyagok 
pedig fokozzák a lignin konzerváló 
hatásá t . G. E. 
Anyagvándorlás a növényekben. 
A növényfiziológiának még mindig 
egyik legnehezebb és legkevésbbé fel-
derí tet t p rob lémája : az anyagok ván-
dorlásának m i k é n t j e a növényekben. 
SCHUMACHER N . 1 legutóbb igen érdekes 
kísérleteket végze t t erre nézve, ame-
lyeket az a n y a g vándorlásnak semmi-
féle elmélete sem fog a jövőben mellőz-
hetni . Eluoresceinnek a tovater jedésé t 
figyelte meg. E z a text i l iparban is 
fontos szép fes ték (rezorcinftalein 
(C 2 0 H 1 2 0 5 ) , arról nevezetes, hogy még 
1
 Jahrb. f. wiss. Botanik. L X X V I I . 
1933. 685. 1. 
T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K . 3 3 
végtelen erős hígításban is élénk fluo-
rescenciát m u t a t , amely rövidhullámú 
fényben még fel tűnőbben figyelhető 
meg. A fluorescein bevitele a növénybe 
nem já r t különösebb nehézséggel. Pe-
largonium leveleinek kissé megkapart 
érfelülete a rákent fluoresceines zsela-
tinból könnyen felvette. Jó l meg lehe-
te t t figyelni, amint a fes ték az érparen-
chymából a kísérő se j tekbe és innen 
a rostacsövekbe ju to t t . Mindig a proto-
p lazmában vándorolt t ovább , a sejt-
nedv színtelen marad t . Bejutva a 
rostacsövekbe, ezekben mozog tovább 
a fluorescein; a levelektől a szár felé 
halad, a szárban azonban minden 
irányba hatol tovább. Az anyagvándor-
lás sebessége megha ladha t j a az órán-
kénti 30 cm-t, vagy percenként a 
y2 cm-t; szorosan összefügg a hőmér-
séklettel: alacsony hőmérsékleten tel-
jesen megszűnik. Sötétség, továbbá 
narkot ikus anyagok (éter, kloroform, 
ure than) ellenben nem befolyásolják 
a ter jedését . A kísérletek kétségtelenül 
igazolják, hogy a rostacsövek részt-
vesznek a növényi t e s t anyagszállí-
t á sában ; feltűnő, hogy ez az anyag-
szállítás a protoplazmában történik 
és olyan nagy sebességgel, amelyet 
diffúzióval megmagyarázni nem lehet. 
G. E. 
A paradicsom nemesítése. A münche-
bergi német kísérleti nemesítő intézet 
fe ladatául tűzte ki jóízű gyümölcsök 
előállítását. Az első idevágó kísérlete-
ket a paradicsommal végezték. A jóíz t 
megszabó tényezők, cukortartalom, 
savtar ta lom, zamatanyagok, a héj ter-
mészete, gyors gyakor la t i módszerrel 
nehezen ál lapí thatók meg. Egyelőre 
t ehá t csak kémiai vizsgálat alá vete t -
t é k az egyes gyümölcsök cukor- és sav-
t a r t a l m á t . Kiderül t , hogy a gyümölcsök 
n é g y csoportba oszthatók: 1. cukor-
ban , savban szegény, 2. cukorban gaz-
dag , savban szegény, 3. cukorban sze-
gény , savban gazdag és 4. cuko rban 
is, savban is gazdag gyümölcsökre. 
Tovább termesztésre az utóbbi cso-
po r t növényei j ö t t e k tekintetbe. Segít-
ségül vettek egy a paradicsommal rokon 
s vadon is előforduló faj t , a Solanum 
racemigerumot. A keresztezés f o l y a m á n 
az F2-generációban cukorban és s a v b a n 
nagyon gazdag gyümölcsű h ibr ideke t 
s ikerült kitenyészteni, aminek az a 
magyarázata , h o g y a vadon t e r m ő fa j 
gyümölcseinek cukor- és s av ta r t a lma a 
ku l tú r fa j t ák á t l aga fölött áll. Remél ik , 
hogy olyan parad icsomfa j táka t sikerül 
idővel termeszteni , amelyeket m i n t a 
többi gyümölcsöt lehet majd fogyasz-
tani . G. E. 
A germánium a növényekben. A kő-
szenekben előforduló germánium kér-
désével, t o v á b b á azokkal a kérdések-
kel, vájjon szenek és szénhamu meg-
akadályozzák- vagy serkentik-e a nö-
vények növekedését , összefüggnek azok 
a kísérletek, melyeket G E I L M A N N W. és 
B R Ü N G E R K . végeztek zabbal és árpá-
val .1 Szerintük csekély germániumada-
gok eleinte előmozdítják a növények 
növekedését, nagyobb mennyiségek el-
lenben mérgezőleg hatnak és a növeke-
désüket te l jesen megakadályozhat ják. 
Kevésbbé v a g y egyáltalán n e m mér-
gező hatással volt a ge rmánium az 
Aspergillus niger nevű penészre. 
Dr. K. Gy. 
1
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IV. AZ ÁSVÁNY- ÉS FÖLDTAN KÖRÉBŐL. 
Magyar márványok és — „márvá-
nyok." Nagyonkönnyű meggyőződnünk 
arról, hogy nálunk a köztudat jó formán 
teljesen tá jékozat lan igazi márványaink 
felől. Előfordul, hogy egyik-másik mű-
építész is igazi márványnak véli az t a 
csiszolt és fényezet t , többnyire színes 
mészkövet, amelyet legtöbbször lép-
csőnek, fa lburkola tnak alkalmaz. E z 
amellet t bizonyít, hogy a közfigyelem 
á l ta lában csak a kő csiszolhatóságára 
és fényezhetőségére i rányul . Kétség-
telen bizonysága ennek az is, hogy a 
falusi ember minden csiszolt és fénye-
zett sírkövet — tehát gráni tból , por-
fírból stb. va lóka t is — márványkőnek 
tar t . 
Ez a tájékozatlanság a n n á l meg-
lepőbb, m e r t a történelmi Magyar-
ország te rü le tén szinte t ö b b ponton 
fordul elő az igazi márvány , mint az 
a tömött , többnyire színes, jól csiszol-
Pót füze tek a Te rmésze t tudomány i Köz lönyhöz . 3 
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ható mészkő — a köztudat „ m á r v á n y a " 
— amelyet legfölebb „ipari m á r v á n y " 
néven eml í the tünk. Mert ez utóbbinak 
csak annyi köze van az igazi márvány-
hoz, hogy mindke t tő anyaga egyaránt 
szénsavas mész . Csakhogy, m í ez a 
szénsavas mész az úgynevezet t „már-
vány"-okban csak nagyon kis részben 
vagy egyál ta lán nem kristályos, az 
tehát — szöveté t tekintve — tömött , 
addig a valódi márvány egész töme-
gében kicsiny mészkristálykákból áll, 
vagyis kr is tályos szövetű. A kris tályok 
szemnagysága a carrarai m á r v á n y b a n 
0'1—0'2 mm, a ruszkicaiban 0 ' 5—P36 
mm. Már a rómaiak idejében fölhasz-
nált bukovai (Hunyad vm.) m á r v á n y 
szemnagysága 0'2—0"4 mm. Ebből 
az is nyilvánvaló, hogy ezek a már-
ványok nem hamisí thatók, m e r t szak-
emberek kicsiny darabjaikat is meg-
különböztethet ik egymástól. 
Magyarország eddig ismert m á r v á n y -
előfordulásait l egú jabban P A P P F E R E N C 
állí totta össze.1 
A Ruszka-Pojánában és a Krassó-
szörényi hegyvidéken Ruszkica, Lun-
kány, Pojén, Bukova , Alun, Balosest , 
Porasest, Kr iv ina , Birna, Örményes, 
Ószadova, Pe t rosza , Dognácska ha tá -
r ában ismeretesek igazi márvány-tele-
pek. A Bihar-hegységben és a Gyalui 
havasokban Kiskoh , Remec és Borrév , 
a Dél i -Kárpátokban Popiák és Orlát 
az ismeretes lelőhelyek. Közönségünk 
a ruszkicain k ívü l a Kelet i -Kárpátok-
ban , Csík vármegyében fekvő csík-
szentdomokosi, gyergyóvaslábi, tekerő-
p a t a k i és szárhegyi márványfej tések 
termékei t ismeri legjobban. Sokan tud-
j á k azt is, hogy a szárhegyi n a g y o n 
szép és jó minőségű márvány a görög 
pentelikonira emlékeztet . 
Ebből a felsorolásból az t űn ik ki, 
hogy márványunk leginkább Erdé ly -
ben és Dél-Magyarországon van. De 
n e m hiányzik a Felvidékről sem. í g y 
N y i t r a közelében, Jeskófalván, az I p o l y 
tó i északra pedig Divény és T u g á r 
közelében vannak márványfe j tők . A 
n y u g a t i határ m e n t é n , az Alpesek nyú l -
v á n y a i közt Alsó-Szénégető és Város-
1
 PAPP F . : A magyarország i m á r v á -
nyokról. (Bány. és Koh. Lapok. 1933. 
évf. 3. sz.) 
hodász mellett fe j t ik a kristályos mész-
k ö v e t , vagyis az igazi márványt . 
Mindezeken fölül e sorok írója Vaj da-
H u n y a d t ó l nyuga t ra , a Zalasd vize 
völgyében fekvő Groos falu mel le t t 
i smer nagyon szép, egészen a ruszki-
caira ^emlékeztető márvány-k ibúvás t . 
Megemlíthető i t t végül az Erdőhá ton , 
Gya lá r és Vadu-Dobri közt f e k v ő 
Cserbei közelében l á tha tó m á r v á n y 
előfordulás is.1 
A fölsorolt lelőhelyek márványa i 
közt legtöbb a fehér színű. Gyönyörű 
hófehér Ruszkica márványának leg-
n a g y o b b része és ezzel együt t a gyer-
gyói márványok jó része is joggal áll í t-
ha tó ebben a t ek in te tben egy sorba a 
görög és olasz m á r v á n y o k bármelyi-
kével. Méltán örvend azonban n a g y 
kedveltségnek a ruszkicai ha lvány 
rózsaszínű márvány is. 
A fön tebb említett groosi márvány 
nagyobb része rózsaszínű és kékes (hal-
ványszürke) , de sok benne a hófehér 
pad is. 
Ezeken kívül v a n n a k a magyar 
m á r v á n y o k közt valósággal külön-
leges színezetűek is. A pojéni t például 
t a r k á n a k mondhat juk , m e r t ha lvány 
rózsaszín alapon piros, ibolya és zöld 
foltok lá tha tók benne. Dísztárgyak 
készítésére kiválóan a lkalmas . A buko-
vai kő ha lvány szürke ; egyes padja i 
sárgás fehérek. Alun, Balosest és 
Forasest márványa he lyenkint sárga 
erektől á t j á r t világos szürke, a petro-
szai ped ig vörös csíkos. 
De h a színben s á l t a l ában tetszetős 
külsőben bármely külföldi márvánnyal 
fölvehetik a versenyt a miéink, van 
olyan j ó tulajdonságuk is, amellyel 
minden h í res görög és olasz márvány-
nak fölébe kerekednek. E z utóbbiakból 
készült műtá rgyaka t , f őkén t szobrokat 
ugyanis ná lunk védeni kell a tél mos-
tohasága ellen, ezzel szemben a h a z a i 
m á r v á n y o k n a g y o n j ó l b í r -
j á k s z é l s ő s é g e s é g h a j l a -
1
 Cserbei környéke kőzettani szem-
pontból különben is nagyon figyelemre 
méltó, mer t az említett márványon kívül 
nagyon érdekes zsírkő (steatit), valamint 
némi grafit előfordulás vár ja a behatóbb 
földtani vizsgálatot. 
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t u n k v i s z o n t a g s á g a i t . 1 A 
magyar márványoknak ezt a k i t ű n ő 
tulajdonságát a külföld is ismeri és 
nagyon méltányolja . A ruszkicai már-
v á n y Ausztrián, Cseh- és Német -
országon kívül az I tál iával ha t á ros 
Svá jcba s a Görögországgal tenger i 
összeköttetésben levő Romániába és 
Bulgáriába is sű rűn eljut . 
Ásványtani szempontból érdekes, 
hogy az egyneműnek látszó m á r v á n y -
b a n a legkülönbözőbb ásványok ismer-
hetők fel, mint r i tka , járulékos elegy-
rész. P A P P F E R E N C a magyar márvány-
ból a következő ásványokat sorolja föl : 
kvarc, muszkovit, klorit, zirkon, hematit, 
magnetit, galenit, pirit. Ezzel szemben 
a régóta és többször vizsgált carrarai 
márványból a következő ásványok 
ismeretesek : 
Kvarc, ortoklász, plagioklász, musz-
kovit , biotit, amfibol, epidot, klorit, 
klinozoizit, tu rmal in , szkapholi t , t i ta-
nit , apatit , rut i l , zirkon, pirit , hemat i t , 
magnetit . Az o t t an i márvány üregei-
ben pedig f luor i tot , gipszet, malachi-
tot , azuritot, szfaleritet, reá lgár t , auri-
pigmentet, sőt kénkr is tá lyokat is ta-
láltak. 
Azok a t ö m ö t t , jól csiszolható és 
fényezhető mészköveink, amelyeket 
legföljebb „ ipar i m á r v á n y " névvel je-
lölhetnénk, a Föld középkorának 
(mesozoikum) tengerében képződtek. 
Ezek közül legismertebb s a leginkább 
elterjedt a piszkei „vörös m á r v á n y " ; 
ezt már 1845 ó ta fejtik. A Duna , mint 
olcsó szállító ú t közelsége kedvezően 
befolyásolja elterjedését. E z t a „már-
vány"-t jórészt a helyszínen, a fejtők-
ben munká l j ák meg, ezenkívül azonban 
főként a főváros kőfaragó üzemeiben 
dolgozzák föl . 
Eléggé i smer t a Mecseksiklós—Vil-
lányi hegység több „márvány-"fe j tő-
jének te rméke is. Ennek a mészkőnek 
a piszkeivel szemben az az előnye, hogy 
színe vál tozatos . Talá lnak i t t sárga, 
zöldes szürke, rózsaszín és feke te színű 
követ is. N e m csoda t e h á t , hogy leg-
1
 Annál sajnálatosabb, hogy az építő 
iparban oly gyakran fölhasznált traver-
tinóinkat jóformán kivétel nélkül nagyon 
megviseli a fagy. Ez az oka, hogy leg-
szebb középületeink 30—50 évenkint ta-
tarozásra szorulnak. 
díszesebb középületeinkben is talál-
kozunk villányi, siklósi, bükkösdi vagy 
gyüdi , ,márvány"-nyal . Pécs közelé-
ben, K a n t a v á r o n , va lamin t Pécsvára-
don egészen fekete mészkövet („fekete 
márvány" ) fejtenek. Síremlékeket ké-
szítenek belőle. I lyen mészkő van 
Koloshradistyén, Nyi t ra közelében is. 
Innen még Bécsbe is szál l í tot tak fehér-
rel erezet t fekete díszítő követ. 
E rdé lyben is vannak ilyen mész-
kövek. Nagyon el ter jedt a meny házai 
(Kodru-Moma-hegység) tömöt t , vörös 
mészkő. Ezzel méltán versenyez a Maros 
bal p a r t j á n fekvő Kapr iora „már-
vány"-a . Alapszíne szienai sárga s ezt 
rózsaszín erezés ta rkázza . 
Müidezeken fölül a Persányi-hegy-
ség jú rakor i mészköveit is jó lenne 
alkalmasság szempontjából alaposab-
ban megvizsgálnunk. 
I sméte l jük : a te tszetős színeken, 
az élénk meleg színhatáson kívül mész-
köveinknek egyenletes anyaga, jól 
csiszolható szövete és állandósága azok 
a tu la jdonságok, amelyek nemcsak 
i t thon , hanem külföldön is keresett és 
kapós cikké te t ték azokat . Természetes, 
hogy a csiszolt „ ipar i márvány"-ok 
fénye a szabadban csak szakszerű, 
gondos kezeléssel t a r t h a t ó fönn, de 
belső díszítő kőnek alkalmazva, nagyon 
hosszú ideig marad meg. 
í m e , ilyetén fu tó á t tek in tés során is 
nyi lvánvalóvá válik, hogy a tör ténelmi 
Alagyarország földjén, — a Föld föl-
színéhez viszonyítva kis területen — 
a márványok és „márvány"-ok minden 
lehető vál fa ja van együ t t . És min thogy 
ez az ér ték könnyen kitermelhető, m i n t 
nemzetgazdászat i vagyonunk jelentős 
része, az eddiginél fokozot tabb figyel-
m ü n k r e t a r t h a t számot . 
Dr. Gaál István. 
Kálitelepek Európában. A nagy há -
ború kitöréséig Németország fedez te 
m a j d n e m egyedül a világ kálisószük-
ségletét . A háború azonban megaka-
dá lyoz ta a Németországgal ha r cban 
álló országokba e kiváló t r ágyaanyag 
bevi telét s ezért nagyarányú k u t a t á s 
i ndu l t meg ú j a b b kálisótelepek u t á n . 
É s sikerült is i lyen telepek fölfedezése 
és üzembe helyezése. Manapság m á r 
E u r ó p á b a n Spanyol-, Lengyel-, Olasz-, 
Orosz- és Franciaországban is termel-
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nek kálisót, bár a termelés javarésze 
most is Németországra esik. 
N é m e t o r s z á g b a n a s t a s s -
f u r t i és a kisebb b o r t h -i telep 
összesen több, mint 10 km 2 terjedelmű 
s egész sorozatát tar ta lmazza a kálium 
ásványainak, nevezetesen sz i l v i n i t - e t 
(KCl . N a Cl), k a i n i t -ot (KCl. Mg 
S0 4 . 3H aO), k a r n a 11 i t -ot (KCl. Mg 
CI2 . 6H2Ö), k i e s e r i t -e t (Mg S0 4 . 
H 2 0 , kábumkloridtartalommal), p o l y -
h á 1 i t -ot (K2 Mg Ca2 S 0 4 . 2H20). E sók 
tiszta kál i (K2 0 ) t a r t a lma 9—15% ; 
az évi nyers termelés 12-5 millió tonna, 
melyből 1-65 millió tonna tiszta káli 
(K2 0 ) kerül ki. Az egész telep 2 milliárd 
tonna t iszta kálit tar talmaz. 
F r a n c i a o r s z á g b a n elsősor-
ban a m ü h l h a u s e n i (Elszász) 
telep érdemel említést ; ezt 1904-ben 
fedezték föl még a németuralom idején, 
de csak 1920. óta van igazán üzemben. 
Terjedelme mintegy 200 km2 nagy-
ságú s a kálisók közül csak szilvinitet 
tartalmaz. Kálitartalma 15—20%, 
tehát sokkal nagyobb, mint a stass-
furt i telepé. A telep nyers kálitartalma 
mintegy 1870 millió tonnára , tiszta 
kál i tar talma 300 millió tonnára rúg. 
Az évi termelés 3-2 millió tonna, mely-
ből 500.000 tonna a t iszta káli. 
1928-ban a Landes-ban, az Adour 
völgyében, találtak kálitelepet 10—12, 
egyes helyeken 24% kálitartalommal. 
Főként szilvinitből és kieseritbői áll a te-
lep. Kiaknázását még nem kezdték meg. 
S p a n y o l o r s z á g b a n a cata-
loniai kálitelepet 1912-ben fedezték 
föl a Montserrat tövében, a Llobregat 
és Segre völgye között. A kálisó szabály-
talanul oszlik el 14—25-5% tiszta 
kál i tar talommal ; e helyen szilvinitet 
és karnall i tot találunk. Suria és Car-
dona közöt t bányásszák, de a nyers 
termelés 1930-ban még csak 300.000 
tonnára rúgot t . 
L e n g y e l o r s z á g b a n Galíciá-
ban, Kulusz környékén, a Kárpátok 
északi lejtőjén, Lembergtől mintegy 
100 km-re található 12—16% kálit 
tartalmazó kálisó. Ez oligocénkorú 
telepet már 1885. óta ismerik, de nem 
igen aknázták ki, mert nem bírta a 
versenyt a német kálival. 1918 óta 
azonban a lengyel állam ú j a b b kuta-
tásokat végzett ezen a téren és meg-
kezdte a só kibányászását. A káli-
tar ta lmú ásványok közül nemcsak 
szilvinit, hanem szilvin (K Cl), tiszta 
klórkálium is előfordul, de kaini tot és 
langbeinitot (K2 S 0 4 + 2 Mg S04) is 
találunk. A telep összes t iszta kálitar-
talma 20 millió tonnára becsülhető. 
1929-ben 360.000 tonna nyers kálit 
bányásztak, de azóta a gazdasági vál-
ság megcsökkentette a termelést. Len-
gyelország más pontjain is találtak 
kálisókat, de kitermelésük nem kezdő-
döt t meg. 
O r o s z o r s z á g kálitelepe Perm 
kormányzóságban, a Kama-folyó men-
tén, Szolikamszk környékén, Tatar-
szkajától Berezniki-ig 50 km hosszú-
ságban terül el. Ez a telep szilvinitet 
és karnallitot tar talmaz 14—16% tiszta 
kálival. Az orosz 5 éves gazdasági terv 
ennek a telepnek a kiaknázását is meg-
kezdte s 1931-ben a nyerstermelés a 
135.000 tonnát elérte. Az 1932. évi 
termelést 1-5 millió tonnára, az 1935. 
évit 6 millió tonnára irányozták elő. 
Valószínű, hogy ez előirányzatot nem 
érik el. 
O l a s z o r s z á g b a n a kálisó a 
leucittartalmú vulkáni sziklákban ta-
lálható. A leucit kálium- és alumínium-
szilikát, melyből csak hosszas kísér-
letezés után bir ták gazdaságosan ki-
termelni a kálisót. Jelenleg a termelés 
csak Olaszország szükségletét fedezi, 
de valószínű, hogy idővel kivitelre is 
termel kálit. A leucitos láva ugyanis 
nagy terjedelemben található Nápoly 
(Vezúv), Róma (Frascati) és Umbria 
(Perugia) környékén mintegy 8—10 
milliárd tonna mennyiségben, melynek 
18—20%-a a t iszta kálisó. 
Európán kívül az Egyesült-Államok-
b a n Texas és Űj-Mexikó államok terü-
letén, Carlsbad és Eddy környékén 
ta lá l tak kálisót. I t t szilvinit, karnall i t 
és polihalit van mintegy 10—16% 
t isz ta kálitartalommal, de az évi nyers 
termelés ez idő szerint csak 100.000 
tonná ra rúg. 
Tervezik a Holt-tengernek, Líbia és 
Kiraneika tavainak vízéből is a kálisó 
kitermelését. Végül megemlíthető, hogy 
Abessziniában is ta lá l tak kálitelepeket. 
A stassfurti telep tehát kezdi el-
veszteni eddigi világjelentőségét s ma 
már nem áll versenytárs nélkül. B. O. 
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V. A KÉMIA KÖRÉBŐL. 
A chilisalétrom keletkezése. A salét-
romsav és robbanóanyagok g y á r t á s a 
szempontjából olyan fontos chili-
salétrom 1—2 m vastag ré tegekben 
fordul elő a Csendes-óceán par tv idékén , 
Pe ru délkeleti részétől Tarapacá tó l 
kezdve. Peru évente 300.000 t onna 
mennyiséget visz ki, 100 millió pengő-
nél nagyobb ér tékben. Lelőhelyén nem 
a kereskedelemből ismeretes a lakban , 
hanem egy, spanyolul caliche néven 
ismert ásvány a lak jában fordu l elő, 
melynek színe a vakí tó fehértől a föld-
szürkéig változik összetétele szerint. 
A tiszta fehér is csak 50% salétrom-
savas ná t r iumot tar ta lmaz, a többi 
nátr iumklorid, káliumszulfát , ná t r ium-
szulfát, kalciumszulfát , magnézium-
klorid, magnéziumszulfát , kál ium-
ni t rá t , ná t r i umjodá t és különböző bor-
sa vas vegyület . Ezeken k ívü l még 
arzén, szilícium, lithium, rubidium, 
s t ront ium, bár ium, cink, a lumínium, 
króm, vanad ium és molibdén muta t -
ha tó ki a chilisalétromban, mely 1000 
kg-ként 800—1000 g bórsavat is tar tal-
maz rendesen. Mindezek az alkat-
részek a vu lkáni kitörések l ává jában , 
lapilláiban, bombáiban és h a m u j á b a n 
is megtalálhatók. Különösen a bór 
nagymennyiségű előfordulása fontos, 
amelynek keletkezése mindig vulkáni 
működésekre vezethető vissza. Ezek a 
körülmények késztették STOKLASÁÍ 
arra a feltevésre, hogy a chilisalétrom 
keletkezését is a Délamerika nyugat i 
partvidékén húzódó vulkánokkal hozza 
kapcsolatba. 1 
A chilisalétrom keletkezését már ed-
dig is t öbb elmélet igyekezet t meg-
magyarázni . OCHSENIUS íú t rogénben 
gazdag és foszforban szegény madár-
t rágyára (guanóra) vezeti vissza kelet-
kezését és az t gondolta, hogy a guanót 
finom pora lakban hordta össze a szél 
a partvidékekről és a szigetekről. Még 
1868-ban N Ö L L N E R tengeri növények-
ből és ál latokból származta t ta . A ren-
geteg tömegű tengeri moszatokból ke-
1
 STOKLASA J . Biologie des R a d i u m s 
und der radioaktiven Elemente. Berlin 
1932. —• STOKLASA J . U. P E N K A I A J . 
Über die Entstehung des Salpeters in 
Chile. Chem. Zeitung. 1933. 913. h 
letkező óceáni úszószigetek, melyek-
nek olykor nagyon tekintélyesek a 
méretei, a tengerfenék vulkáni emel-
kedése következtében elszigetelődtek 
és a tengervíz elpárolgása u tán el-
korhadva , alakultak volna á t salétrom-
rétegekké. Néhány esztendővel ezelőtt 
N Ö L L N E R elméletét ú j r a felelevenítette 
WILKE—DÖRFURT,1 ak i szintén elhalt 
á l la tokban és növényekben keresi a 
chilisalétrom eredetét . Teljesen más 
eredményre ju t STOKLASA, aki a Vezúv 
és az E t n a kitöréseivel kapcsolatos 
kémiai fo lyamatokat m á r régebben ta-
nulmányozza. Különös f igyelmet szen-
telt a tűzhányók radioakt iv i tásának és 
annak a radioaktív ha tásnak , melyet 
a kitöréskor nagyobb mennyiségben 
keletkező ammóniumklor idra és am-
móniumszulfá t ra gyakorolnak. A vul-
kános működés okozta radioaktivitás-
hoz já ru l a t roposphaera magasabb 
rétegeiben a nagy áthatolóképességű 
kozmikus sugárzás ha tása , melyek 
együ t tvéve volnának a chilisalétrom 
képződésének legfőbb okozói. 
A fo lyamatot a következőképen kép-
zeli el STOKLASA. A chilei vulkánvidék 
fokozot t radioakt ivi tása és a kozmikus 
sugárzás a légkör nagymérvű ionizáló-
dásá t idézik elő. A salétromvidéken 
anny i ra gyakori köd, tengeri sókat és 
a vulkáni kigőzölgés sóit t a r ta lmazó 
cseppecskéi kicserélik töltésüket a 
pozi t ív levegő-ionokéval és így hidro-
génhiperoxid (H 2 0 2 ) képzésére lesznek 
ha j lamosak. Ez a hidrogénhiperoxid 
oxidálólag ha t a sugárzások által akt i -
vá l t levegőnitrogénre és a vulkáni ere-
d e t ű ammóniumsókra , úgyhogy mind-
k é t anyag sa lé t romsavvá (HN0 3 ) oxi-
dálódik, míg a jórészt tengeri eredetű 
nátr iumklor id a sa lé t romsavat ná t r ium-
n i t r á t t á a lakí t ja , mely a telepekben 
a z u t á n felhalmozódik. 
A köd szerepére a chilisalétrom kép-
ződésében K A U T T E R C. T.2 m u t a t o t t 
rá . Éppen azon a pa r t i sávon, körül-
belül 100 ki lométernyire a szárazföld 
belsejéig, ahol a salétromtelepek elő-
1
 Ztschr. f. anorgan. u. alig. Chemie. 
1 9 2 7 . H . 2. 
2
 Über den Ursprung des Salpeters 
in Chile. Chem. Zeitung 1933. 133. 1. 
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fordulnak, különösen télen nagyon 
gyakoriak a ködök. Óriási ködtömegek 
emelkednek fel esténként a tenger felől 
és hömpölyögnek a szárazföld felé, 
a körülbelül 1000 méter magas par t i 
Kordillerákon át. A salétromtelepek 
előfordulása pontosan egyezik a köd-
tömegek határával. A chilisalétromban 
leggazdagabb terület a tarapacai 
pampa, egyszersmind a legködösebb ; 
i t t vannak azok a bányák melyek éve-
ken á t a legjobb minőségű caliche-t szol-
gá l ta t ták . Tudvalevő, hogy ezeken az 
esőtlen vidékeken úgyszólván a köd 
az egyetlen csapadék ; viszont az 
esőtlenség tet te lehetővé a könnyen 
oldódó nátr iumnitrát felhalmozódá-
sát is. 
A perui és chilei par tvidékek örökös 
ködjének tehát , a vulkánosság szolgál-
t a t t a anyagok mellett, jelentős szerepe 
volna a chilisalétrom keletkezésében. A 
ködcseppecskék volnának azok a pará-
nyi laboratóriumok, melyekben a fent 
vázolt kémiai átalakulások mind lefoly-
nának. A partvidék 80 tűzhányója 
szolgáltatná az óriási mennyiségű am-
móniuinkloridot, a ködcsepp pedig a 
tengeri eredetű nátriumkloridot. Kisebb 
mennyiségben a föld minden részében 
keletkezhetik a leírt módon salétrom-
sav, de csak a délamerikai esőtlen part-
vidék a tenger közelségével, ködjével 
és rengeteg működő vulkánjával lehet 
alkalmas arra, hogy az így keletkezett 
salétromból szinte geológiai rétegek 
a lakul janak ki. B E . 
Carotinok és carotinoidok. A finom 
színárnyalatok létrehozásában a növé-
nyek olyan mesterek, hogy a legügye-
sebb kémikus is nehezen ér nyomukba. 
A virágok színpompáját adó antho-
cyanok, anthochlórok, anthoxanthinok 
stb. mellet t a klorofillt kísérő carotin-
festékek is növényi termékek, melye-
ket kizárólag a növényi szervezet tud 
csak felépíteni és ha az ál lat i szervezet-
ben is megtalálhatók, oda vagy közvet-
lenül (növényevők), vagy közvetve 
(húsevők) szintén a növényekből ke-
rültek. Ezek a festékek nyíl t szénláncú 
szénhidrogének, melyekhez hasonló-
ka t mesterségesen csak a legutóbbi 
években sikerült előállítani. Azóta 
kémiai tulajdonságaikat alaposabban 
megismerhettük, hála Z E C H M E I S T E R 
LÁSZLÓ és a zürichi K A R R E R P . , vala-
mint tan í tványai vizsgálatainak. Fon-
tosak voltak ezek a vizsgálatok azért 
is, mert E I T L E R H . k imuta t ta , hogy 
a carotin, A-vitamintápláléktól men-
tesen nevelt patkányokon növekedést 
idéz elő. 
Már W I L L S T Ä T T E R R . k imuta t t a , 
hogy a sárgarépa c a r o t i n ja , a 
paradicsom 1 y c o p i n ja 40 szén-
atomot ta r ta lmazó szénhidrogének 
C40 H56 képlettel . Az oxigéntartalmú 
xanthophyllok, mint a tojássárga 
1 u t e i n je (C40 H 5 6 02), amely a nö-
vényországban is általánosan el terjedt , 
a barnamoszatok f u c o x a n t h i n j a 
(C40 H5 6 0 6 ) , szintén 40 szénatomot 
tar talmaznak. Ezekhez járult az utóbbi 
időkben az ugyancsak 40 szénatómú z e-
a x a n t h i n (C40 H 5 6 0 2) a kukoricában, 
a f l a v o x a n t h i n (C40 H66 03), a bog-
lárkák virágjaiban, a v i o l a x a n t h i n 
(C40 H56 04) a sárgavirágú árvácskák-
ban, a t a r a x a n t h i n (C40 H5 6 04) a 
gyermeklácfű virágjaiban és a r h o d o -
x a n t h i n (C40 H 5 6 0 2 ) a tiszafa magvá-
nak érett aril lusában. 
A szénatomok negyvenes száma az-
óta nyert jelentőségében, mióta tud-
juk, hogy a carotinoidok szénatómváza 
a klorofill egyik alkotórészével, a phy-
tollal ( C 2 0 H 39 . O H ) kapcsolatban áll. 
KARRERnek azt a feltevését, hogy a 
carotinfestékek szénváza két phytol-
váz szimmetrikus egyesüléséből kelet-
kezik, a lycopinra nézve K U H N R . és 
G R U N D M A N N CH. kétségtelenül igazolta. 
Hogy azonban a carotinfestékek min-
dig a klorofill phytol jából keletkezné-
nek, az még mncs bebizonyítva. 
A carotinból L E D E R E R E . és B R O C K -
MANN H. két ú j szénhidrogént, az a- és 
a T-carotint különí te t te el, előbbit 15%, 
az utóbbit 0 T % mennyiségben. A fő-
tömeget tevő ß-carotin a természetben 
külön is előfordul. A carotin és az-
A-vitamin összefüggésére nézve, a ca-
rotinok valószínű képlete és az A-vita-
minok K A R R E R P . és M O R F R. meg-
állapította szerkezete (C20 H 30 05) alap-
ján valószínű, hogy az állati szervezet-
ben egy molekula ß-carotinbol két mole-
kula A-vitamin, míg a ß- és f-carotin-
ból csak egy molekula keletkezik. 
A negyven szénatómos carotinoido-
kon kívül előfordulnak a növényekben 
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kevesebb szénatómúak is. Ilyenek a 
b ixamagvak (Bixa orellana) b i x i n j e , 
a sá f rány c r o c e t i n j e és az azafra-
nillogyökerek (Escobedia scabrifolia 
R t í z et PAV ., Scrophulariaceae) a z a f-
r i n j a . Valószínűleg n e m mások, mint 
a 40 szénatómos carotin oidok lebontási 
termékei. A lycopint pé ldául sikerült 
mesterségesen bixinné á ta lakí tani , 10 
szénatóm lebontásával. 
A sá f rányban a crocetin mellett egy 
színtelen, keserű anyag, a p i c r o c r o -
c i n is megtalálható, egy t íza tómú ter-
penaldehyd glucosidja, me ly szerkezeté-
ben kapcsolatot m u t a t a carotinoidok-
kal. H a a picrocrocinból a cukor leha-
sad, a s a f r a n o l n e v ű szagos vegyü-
let kelet-kezik. 
A carotinoidokra vona tkozó neveze-
tes vizsgálatok i lyenformán k imuta t t ák 
hogy belőlük az á l la t i szervezetben 
hidrolízis ú t j án a növekedés t serkentő 
A-vi tamin, a növényekben pedig oxi-
dáció ú t j á n nemcsak ú j festékek, ha-
nem ízes és szagos anyagok is kelet-
kezhetnek. 1 B. E. 
1
 Forschungen u. Fortschitte. IX. 1932. 
p . 4 2 6 . 
A hydronalium. A légi közlekedés 
ál landó fejlődése, amely a k ö n n y ű 
fémek iparának haladásával a leg-
szorosabb összefüggésben van , mind 
nagyobb fe lada tok elé állítja az u tób-
b i t . Könnyű, n a g y szilárdságú és főkén t 
olyan anyagokra v a n szüksége, melyek 
a roncsoló légkör i ha tásoknak és a 
tengervíznek is ellenállának. Ezér t 
kel te t t az I. G. Parbenindustr ie h y d r o -
n a l i u m n a k nevezet t l egú jabb öt-
vénye érthető fe l tűnést , mert könnyű-
sége, szilárdsága mellett eddig könnyű 
fémeken n e m tapasztal t ellenálló-
képességgel is rendelkezik. A hydro-
nal ium-ötvények alumíniumon kívül 
5—15% magnéz iumot és kevés man-
gánt t a r t a lmaznak . Fajsúlya, m e l y 2-6, 
még mindig 7 % - k a l a dura lumíniumé 
a la t t van. Kísér le tek azt m u t a t t á k , 
hogy a hydrona l ium szilárdsága és 
nyuj thatósága, tengervíznek hosszan 
t a r tó beha tása u t án is jóva l kisebb 
mértékben csökken , mint a t i s z t a alu-
míniumé v a g y duralumíniumé. Ez a 
körülmény emel i jelentőségét a tengeri 
repülőgépek gyár tásában. 1 B. E. 
1
 Forschungen u. Fortschritte 1933. 
IX. 386. 1. 
VI. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
Fényelhajlítás ultrahanghullámokkal. 
I s m e r t tény, hogyha valamilyen t i sz ta 
fo lyadékon erős fénynyaláb ha l ad 
keresztül , akkor a n y a l á b folyadékbeli 
ú t j a oldalról is l á tha tó , vagyis hogy a 
fo lyadék a fényt gyengén szórja. E g y i k 
magya ráza t szerint (SMOLUCHOWSKI, 
EINSTEIN) az az oka ennek a jelenség-
nek, hogy a folyadék rendkívül kicsiny 
térfogatrészeiben ál landóan ingadozik 
a sűrűség, mert a molekulák hőmoz-
gása következtében hol több, hol 
kevesebb molekula v a n egy-egy i lyen 
térfogatrészben. 
Kicsiny sűrűségingadozásokat u l t ra -
hanghullámokkal is elő lehet á l l í tani 
folyadékban. D E B Y E és SEARS ú g y 
ta lá l ta , hogyha i lyen hullámok ha lad-
nak a folyadékban, akkor a fény, m e l y 
a folyadékot a hu l lámok terjedése irá-
nyára merőlegesen j á r j a át , olyan visel-
kedésű lesz, min tha fénytani rácson ha-
lad t volna keresztül. 
D E B Y E és S E A R S kísérlete ez volt R1 
Hosszúkás üvegkádat megtöl tö t tek 
benzinnel. A kád egyik végén piezo-
kvarc-kr is tá lyt süllyesztettek a ben-
zinbe. A k r i s t á l y két ezüstözöt t felüle-
tét elektróncsöves rezgéskeltő berende-
zéssel kapcso l t ák össze, m e l y a kris-
tályt mósodpercenkinti t ö b b millió rez-
gésszámmal rezgésbe hozta. A kristály 
rezgése a benzinben olyan ul t rahangot 
indított, m e l y n e k hullámhossza egypár 
tized mi l l iméter volt. 
Az edény egyik hosszabb oldala kö-
zelében erősen megvilágított rés t helyez-
tek el s az abból kilépő fénynya láb út-
jába gyűj tő lencsé t á l l í to t tak , mely a 
sugarakat párhuzamosokká téve úgy 
ju t ta t ta be a kádba, hogy a nyaláb a 
benzint a hanghullámok ter jedése irá-
nyára merőlegesen járja á t . A benzinből 
1
 Proc. National Acad, of Science, 
Amer. 1932. 409- 412. lap. 
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k i ju to t t f énynya láb ú t jába ugyancsak 
gyűjtőlencsét t e t t ek . Ennek gyúj tós ík-
j ában olyan elhajlásos színkép mu ta t -
kozott , mint ami lye t a kád. he lyén lévő 
fénytani rács idézet t volna elő, melynek 
állandója egyenlő az ul t rahang hullám-
hosszával. 
E z t a jelenséget BERGMANN1 Borosz-
lóban már fel is használta u l t ra hangok-
nak különböző folyadékokban v a l ó ter-
jedése sebességének meghatározására . 
Szabó Gábor. 
A samarium rádióaktivitása. A köny-
nyebb elemek közül eddig csak a 
káliumról és rubidiumról t u d t u k , hogy 
rádióaktívak, még pedig g-sugárzók. 
A könnyen hozzáférhető fémeket már 
alaposan megvizsgálták. H E V E S Y és 
munkatársa i mos t a ritka fö ldfémeket , 
elsősorban a samar iumot (Sm) f igyel-
ték . Mivel csak kevés anyag vo l t ren-
delkezésükre, a GEIGER-féle számláló t 
használ ták. Hengeralakú fémcsőbe, 
m i n t rajzunk m u t a t j a , szigetelő dugón 
á t fémpálca nyúlik. Ez vékony d r ó t b a n 
folytatódik, végén pedig kis f é m g ö m b 
van . A pálca és a külső henger köz t 
akkora a feszültség, hogy kisülés még 
n e m jön létre. A számláló körül g y ű r ű 
( R ) van, ehhez ér az alapzat, me ly re 
a samariumnak valamilyen vegyüle té t 
például oxidját ki ter í te t ték. Ha a szám-
lálóba sugárzás ha to l , a levegő veze tő 
lesz (iónozódik), a pálca és henger k ö z t 
rövid áramlökés keletkezik. E z t fel-
erősítés után telefonszámlálóba vezet -
t ék . 
Akármilyen vegyületet használ tak , 
az akt ivi tás ugyanakkora volt, t e h á t 
n e m véletlenül belekevert idegen anyag -
tól eredt . Ezt úgy is megmuta t t ák , 
hogy vegyi úton az esetleges rád ió-
a k t í v anyagokat eltávolították. Pé l -
dáu l bár iumnit rá tot kevertek az anyag -
hoz és a báriumot szulfát a l a k j á b a n 
kicsapták. A bár iummal együt t a 
r ád ium is kicsapódik. A tisztítás u t á n 
a samariumvegyület aktivitása meg-
m a r a d t . Az akt ivi tás arányos a s a m a -
r iumtar ta lommal , t e h á t valóban a 
samar iumtól ered. 
Megvizsgálták a Sm rádióaktív su-
gárzásának áthatolókópességét is. A fe-
lez» %,aluminiumréteg 1-3 mikron 
1
 P h M Zeitschrift, 1933. 761—764. 1. 
(ezred-mm). Ekkora ré teg a sugárzás 
erősségét felére csökkenti . 5-5 mikron 
vas tag alumíniumon a sugárzásnak 
már csak 4%-a hato l á t . Kimutat ták 
azt is, hogy ez a-sugárzás, tehát ú j 
jelenséggel van dolgunk. A sugarak 
hatástávolsága 760 m m nyomású leve-
gőben 15 C° hőmérsékleten 113 cm. 
Meghatározták azt is, hogy 1 gramm 
samar ium percenként 4500 a-részt 
bocsát ki. Összehasonlításul megem-
lítjük, hogy ez az u r á n aktivitásának 
270-ed része. Ebből t o v á b b az követ-
kezik, hogy a samar ium bomlási fél-
ideje, vag3'is az az idő, amely alatt a 
R 
1 
Sm 
samarium tömegének fele sugárzás 
kíséretében felbomlik, 1-2 billió év. 
Csakhogy ezt az a d a t o t még fenn-
tartással kell fogadnunk. Lehet , hogy 
nem az egész samarium sugárzó, ha-
nem hogy keverékeleni és csak az egyik 
alkotórésze (izotopja) rád ióakt ív . Ekkor 
a bomlási félidő kisebb. 
A thu l i um kivételével a többi ritka 
földfém akt iv i tásá t is vizsgál ták. Egyik 
sem bizonyul t rádióakt ivnak, a meg-
figyelt ak t iv i tás t isztátalanságoktól 
ered. Ez a lanthanra és neodymre is 
igaz. Mások ezt a két f é m e t rádió-
aktivnak ta lá l ták , de H E V E S Y kimu-
tat ta , hogy ez idegen e rede tű . Csak 
még a dysprosiumnál muta tkozo t t 
gyenge ak t iv i t á s a t isztí tás u t á n is, de 
ennek eredete még kétes. Mende
 Jmő. 
A vezető sugár módszere repülő-
gépek irányítására. Már edd ig is hasz-
náltak o lyan módszereket, melyekkel 
a repülőgép mozgásának i rányát a 
kikötő felé elektromos hu l l ámok segít-
ségével megad ták . De ezek különösen 
a hullámkeltő állomás közelében nem 
pontosak és így nem a lka lmasak arra, 
hogy a repülőgépet a kikötő fe lé vezes-
sék. Ezért Amerikában a veze tő sugár 
módszerét dolgozták ki. Egészen rövid, 
körülbelül 7 m-es hullámhosszal irá-
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nyi tó an tennával jeleket adnak . Ilyen 
rövid hul lámokat élesen lehet irányí-
tani. Két , egymással érintkező körcikk 
egyikében — . = n hallatszik, a másik-
ban . — = a, középen csak vonal (—). 
Tehát a repülőnek meg kell keresni 
az n jelet (lásd az ábrán) és ezt megtar-
tani. Amerikában már 65 állomás 
dolgozik ezzel a módszerrel. A rövid 
hullámok azér t is célszerűek, mert 
ezekhez csak kis antenna kell. A nagy 
antenna a repülőgép biztonságát veszé-
lyeztetné. 2 wa t t antenna-energiával 
szárazföld felet t 5 km-nyire, tenger 
felett 10 km-nyire lehet a módszert 
használni. A kis energia és az éles irá-
nyí tás mia t t az adó nem zavarja a 
többi t . A tapaszta la t azt muta t j a , hogy 
a fémek az adó közelében csak akkor 
zavar j ák a hul lámokat , ha éppen erre 
a hullámhosszra rezonálnak. Ezt pedig 
könnyen el lehet kerülni . M. J. 
VII. A FÖLDMÁGNESSÉG ÉS METEOROLÓGIA^ KÖRÉBŐL 
A naptevékenység és a íöldmágneses 
viharok. Már régóta ismeretes, hogy 
ez a ké t jelenségcsoport egymással 
szorosan összefügg.1 Mindkettőnek me-
netében 11 éves szakaszosság van. 
Mikor a Napon legtöbb folt és kitörés 
van, a földmágneses viharok erőssége 
és száma is legnagyobb. Ú j a b b a n első-
sorban G. E . H A L E vezetésével ennek 
az összefüggésnek természetét igye-
keznek pontosabban k ikuta tn i . GRA-
VES és N E W T O N néhány évvel ezelőtt 
megállapították, hogy nagy valószínű-
séggel v á r h a t j u k földmágneses viharok 
felléptét olyan napokon, amelyeken 
nagy, szabad szemmel is l á tha tó nap-
folt halad á t a N a p középső délkörén. 
Ebből azt lehet következtetni , hogy 
nagy napfol tokban olyan „zavaró" 
helyek vannak , amelyekből sugárzás 
indul ki. H a ezek a sugarak a Földre 
érnek, i t t földmágneses zavarokat és 
sarki fényjelenségeket okoznak. 
Az a kérdés merült fel, váj jon a 
Napnak zavaró helyei ál landóan mű-
ködnek-e. Ekkor a földmágnes vihar 
abban az időben kezdődnék, amikor 
az állandó sugárzás a N a p forgása 
folytán a Földet súrolja. Lehetséges 
az is, hogy a sugárzás a Nap meg-
határozot t helyeiről csak időnként 
indul ki. A megfigyelések ar ra utalnak, 
hogy mindké t eset előfordul. Ugyanis 
a mágneses zavarok menetében 27 na-
pos periódust is ta lá l tak . Ez a nap-
1
 Lásd Természettud. Közlöny 1932. 
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korong körülforgásának ideje. T e h á t 
a Napon állandóan működő sugárzó 
helyek vannak, ha t á suka t a Fö ldön 
mindannyiszor észleljük, valahányszor 
a sugárzás a N a p forgása folytán a 
Földre esik. Viszont hirtelen fellépő 
és rövid ideig t a r t ó zavarokra lehet 
következtetni H A L E ú j abb megfigye-
léseiből. H A L E az á l ta la szerkesztett 
spektroheliográf segítségével nagy nap-
foltok közelében fellépő kitörések idő-
beli lefolyását köve tn i tudja . Meg-
m u t a t t a , hogy ezek a kitörések nyil-
vánvalóan okai azoknak a földmágne-
ses viharoknak, amelyek nemsokára 
u t á n u k jelentkeznek. A v iharokkal 
együ t t erős sarki fény is lép fel. 
H a az összefüggést a Nap kitörései 
és a földmágneses jelenségek k ö z t 
pontosabban a k a r j u k ismerni, a k k o r 
a N a p felületét á l landóan figyelni kell . 
í g y az összes kitörések időbeli lefolyá-
sát ismerhet jük. E végett H A L E nem-
zetközi szervezetet létesített . Már m o s t 
a Föld különböző helyein 25 spek t ro-
heliográf ot á l l í to t tak fel. Sajnos , a 
gazdasági válság i t t is érezteti h a t á s á t . 
Németország ilyen tudományos szer-
vezetekben mindig tevékeny részt v e t t , 
de most kénytelen a közös m u n k á b ó l 
magá t kivonni. 
H A L E összeállította azokat az ese-
teket , melyekben az összefüggést m á r 
eddig is biztosan meg lehetett áll 
t an i . Ehhez az ú j megfigyel ' " 
k ívül a régebbi irodalmi ada 
felhasználta. Öt esetben si' 
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időközt a N a p felületén észlelt ki-
törés és a rákövetkező földmágneses 
zavar k ö z ö t t meghatározni. Ez az idő-
köz 17 és 31 óra közt vál tozik, közép-
értékben 26 óra. Ebből érdekes követ-
keztetést lehet levonni. H a nemcsak 
erre az ö t esetre szorítkozunk, hanem 
stat iszt ikai középértéket számítunk 
napfoltok feltűnése és mágneses vi-
harok időközéről, akkor szintén 26 
órát k a p u n k . H A L E számításában az 
időköz eleje az az időpont, amelyben 
a kitörés éppen feltűnt. A statisztiká-
ban pedig a kezdet az az idő, amikor 
a folt a középső délkörön áthalad. 
Tehát a ki törés legvalószínűbb helye 
a Nap középső délköre. A kétféle-
képen számí to t t időköz megegyezését 
csak úgy é r t h e t j ü k meg, ha a sugárzás 
sugár i r á n y á b a n (radiálisan) hagyja el 
a Nap fe lü le té t . 
A megál lapí to t t idő tar tamból az is 
következik, hogy a részecskék a Nap-
ból közepesen másodpercenként 1600 
km sebességgel lépnek ki. M I L N E elmé-
leti ú ton ugyanekkora sebességre ju-
to t t . Ö a sugárzás keletkezését úgy 
képzeli, hogy a Nap felületén vala-
milyen okból olyan rész áll elő, mely-
nek hőmérséklete magasabb, mint a 
környezeté. I n n e n erősebb sugárzás 
indul ki, m i n t eddig. Az erősebb 
sugárzás n a g y o b b sugárnyomást gya-
korol a kromoszférában levő a tomokra 
és így az a t o m o k a Napot elhagyják. 
A számítot t és megfigyelt sebesség 
egyezése M I L N E elméletét t ámoga t j a . 
M ende Jenő. 
Lehatol-e az északi fény a Föld felü-
letéig ? A Természet tudományi Köz-
löny f. é. jún ius i füzetében a 301. lapon 
megemlíti, h o g y JOHNSON és B E A L S a 
tő lük g y ű j t ö t t adatokból a r ra követ-
keztetnek, h o g y az északi f ény egyes 
esetekben leér a Föld felületéig és 
hallható hango t is ad. S IMPSON G . C . 
az angol meteorológiai intézet igazga-
tó ja , aki a F ö l d mindkét sarkvidékén 
számtalan sa rk fény t figyelt meg, egy 
legújabb közleményében1 bírál ja a fent-
emlí tet t szerzők megállapításait és 
arra a következtetésre jut, hogy azok 
a megfigyelések, amelyek szerint az 
1
 Quart. Jou rn . Roy. Meteor. Soc. 
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északi fény a földfelületig lehatolni 
lá tszot t , optikai csalódásokra veze-
t endők vissza, amilyenekbe — sa já t 
tapaszta la ta i szerint — a megfigyelő 
könnyen beleesik. SIMPSON fej tege-
tése a következő érvekben összpon-
tosul. 
Tudjuk , hogy az északi fény a lég-
kör gázaiban a Napból jövő elektromos 
sugárzások ha tásá ra keletkezik azok-
b a n a rétegekben, ahol e gázok igen 
kicsiny sűrűségűek. Továbbá M C L E N -
NAN vizsgálataiból tud juk , hogy az 
északi fény zöld vonala egya tomú 
oxigénben keletkezik, amelyben a 
közepes szabad úthosszúság igen nagy . 
E feltételek min tegy 80 km és ennél 
nagyobb magasságban teljesülnek, de 
te l jesen hiányoznak a légkör alsó 
rétegeiben. Ha t e h á t az északi fény-
kéve, amely a legfelső levegőrétegek-
b e n keletkezik, a földfelületig lehatol, 
ú g y más elektromos fo lyamatoknak 
kell az alsó levegőrétegben létrehozni 
a fény t , mint amely a felső levegő-
ré tegben hozta létre. Más szóval, az t a 
fo lyamato t , amelyről tud juk , hogy a 
felső légkörben lé t rehozta a fény kévét , 
egy más fo lyamatnak kell felváltania, 
a m i n t a fénykéve mind sűrűbb levegőbe 
hato l , továbbá, hogy a felső rétegtől 
az alsó rétegekig t e r j edő folytonos és 
megjelenésében hir telen á tmeneteket 
n e m muta tó fény kéve keletkezzék, 
az is kell, hogy amilyen mértékben az 
első folyamat gyengül, oly mértékben 
a második erősbödik. A két folya-
m a t n a k ugyanolyan természetűnek is 
kell lennie, mert — a megfigyelések 
szerint — a fénykéve erőssége és színe 
nem változik lényegesen. Ké t külön-
böző, ily módon egymásba á tmenő 
f o l y a m a t légkörünkben nem képzel-
he tő el. Némelyek az ilyen, állítólag a 
földfelülethez közel jelentkező északi 
fény magyarázatára az alsó, rétegek-
ben fellépő elektrosztatikus mezőre 
h ivatkoznak. Ilyen mező hozhat létre 
lassú kisüléseket (Szt. E lmo tüze), vagy 
elektromos szikrát, de nem hoz létre 
az északi fényhez hasonló jelenséget. 
A jelentések rendszerint kiemelik, hogy 
a földfelületig lehatolt északi fény 
tel jesen hasonló a magasban jelent-
kezőhöz. Ez a megállapítás — S I M P -
SON szerint — magában ellene szól az 
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alacsony északi fény valódiságának, 
mert a földfelületig lehatolt északi 
fénynek sokkal nagyobb fényerőssé-
gűnek és távlati lag is másmilyennek 
kellene mutatkoznia, mint amilyennek 
azt 80 km és nagyobb távolságból 
látjuk. 
Könnyen megállapítható azonban, 
hogy mi, helyesebben, mik téveszt-
hetik meg a megfigyelőt, hogy a föld-
felülethez közel, a földfelületig lehatoló 
északi fényt lát . Az északi fény akkor 
észlelhető jól, ha nincs holdfény és 
csak az északi fény a számbavehető 
fényforrás,* amely a vidéket — a hó-
fedte t á j a t — megvilágítja. Ha ilyen-
kor a spektroszkópot fekete szövet 
felé i rányí t juk , megjelenik az északi 
fény jellemző zöld vonala. Ebből 
azonban nem következik, hogy a spek-
troszkóp és a fekete test között északi 
fényjelenség mutatkozott . A spek-
troszkópba ugyanis a tá jékról vissza-
vert fény kerül és e visszavert fény 
természetesen a tá ja t megvilágító északi 
fény vonalát mutat ja . Sötét éjjel nincs 
a megfigyelőnek támpont ja távolság 
megítélésére és könnyen abba a hibába 
esik, hogy fényesebb és több részletet 
mutató fénynyalábot közelinek tart . 
A sötétségben a tájék minden részlete 
eltűnik és majdnem lehetetlen meg-
ítélni, hol van a látókör határa. Ilyen-
kor könnyen megtörténik, hogy egy 
felhő szélét, vagy egy fasor felső határ-
vonalát a horizontnak tar t juk. Ha 
most az északi fény, amelyet a vélt 
horizont fölött látunk, a felhők közt, 
vagy a f ák között lévő résekben is meg-
jelenik, az észlelő abban a meggyőző-
désben van , hogy a horizont alatt, a 
fák előtt északi fényt lát. S IMPSON maga 
is többször tapasztalta ezt a csalódást 
és nagyon meggyőzőnek mondja. Hold-
világos éjszakán a holdfénytől meg-
világított felhő- vagy ködrészletek 
majdnem olyan fényerősségűek, mint 
az északi fény és holdgyűrűrészeket 
alig lehet megkülönböztetni északi 
fénysávoktól. Az alacsony északi fényre 
vonatkozó megfigyelések nagy része 
holdfénytől okozott csalódásokra vezet-
hető vissza. 
A J0HNS0N-tól gyű j tö t t jelentések, 
amelyekből SIMCSON közleményében 
is néhánya t közöl és elemez, a fent-
emlí te t t optikai csalódások bizonyí-
tékai . 
H a az északi fény nem juthat le a 
földfelületig és átlag mintegy 80 km 
és ennél nagyobb magasságban marad, 
a hangjelenségek valódisága is nagyon 
kétséges. Valószínűleg ezek is csaló-
dáson alapulnak és — S IMPSON szerint 
— könnyű megtalálni lélektani magya-
ráza tuka t . Az északi fény sugarainak, 
redőzött függönyeinek, kárpi t jainak 
gyors mozgásával egybekötött gyors 
fényváltozások függöny lebegésének 
benyomását teszik és e benyomás 
annyi ra élénk és hatásos, hogy az ész-
lelő szinte hallja a selyem suhogásához 
hasonló hangot, azonkívül az óriási 
dárdákhoz hasonló hatalmas fény-
sugarak hirtelen kilövelése is könnyen 
az t a csalódást keltheti, hogy e fény-
kilöveléseket hang is kíséri. St. L. 
A sztratoszféra elektromos rétegei. 
Már régóta tudjuk , hogy a légkör felső 
rétegének vezetőképessége lényegesen 
megnő. Az elektromos hullámok ezen a 
vezető rétegen visszaverődnek és ú j r a 
lejutnak. így magyarázzuk azt a ta-
pasztalatot, hogy az elektromos hullá-
mok a Földet meg tudják kerülni. Ez a 
Heaviside-réteg, vagy újabb elneve-
zése szerint E-réteg. Magasságát úgy 
lehet meghatározni, hogy rövid elek-
tromos hullámokat bocsátanak ki, né-
hány km-nyire levő állomáson pedig 
felveszik a közvetlen hullámokat és a 
visszavert hullámokat. Az időkülönb-
ségből a visszaverő réteg magasságára 
lehet következtetni. R A T C L I F F és W H I T E 
folytonosan figyelték a visszaverődést, 
a jeleket oszcillográffal rögzítették. Az 
E-réteg átlagos magasságát nappal 120 
km-nek találták. 
Ha a hullámhosszat csökkentjük, 
akkor eljutunk olyan hullámhoz, amely 
az E-rétegen á t tud hatolni. Ebből a 
„kritikus" hullámhosszból meg lehet 
állapítani, hogy a visszaverő réteg 
cm3-ében hány elektromos részecske 
van. A P P L E T O N és N A I S M I T H ilyen úton 
azt találták, hogy az E-rétegben nyáron 
a legtöbb ión van. 1931-ben ez a szám 
nagyobb volt, mint 1932-ben. A nap-
foltok száma is nagyobb volt 1931-ben. 
Lehet, hogy ez a két jelenség összefügg 
egymással. 
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A P P L E T O N vette először észre, hogy 
az E-ré teg felett másik vezető réteg is 
van, magassága 190 és 300 km közt 
változik. Ez az F-réteg. Estefelé, mint 
R A T C L I F F és W H I T E megállapítot ták, 
a visszaverődés fokozatosan átmegy az 
E-rétegről az F-rétegre. Más szóval, nap-
nyugta u t á n az E-réteg vezetőképes-
sége gyengül , azok a hul lámok is át-
hatolnak r a j t a , melyeket nappal visz-
szavert. Ü g y látszik, az E-réteget egé-
szen más ok kelti, min t az F-réteget. 
De néha az E-réteg visszaverése még a 
sötétség ide jén visszatér. Azt is tapasz-
talták, hogy az F-réteg magassága nap-
nyugta u t á n fokozatosan nő, de nap-
kelte u t á n csökken. 
S C H A F F E R é s GOODALL a z E - é s F - r é -
tegek közt még egy visszaverő réteget 
találtak. E n n e k az M-rétegnek átlagos 
magassága 150 km. Egyes napokon 180 
km-t elér, máskor 130 km-ig lesüllyed. 
Ügy sikerült kimutatni , hogy a hul-
lámhosszat elég kicsinek ve t t ék arra, 
hogy az E-rétegen á t jusson, de egy-
úttal elég nagynak arra, hogy az M-ré-
tegen visszaverődjék. Valószínű, hogy 
az M-réteg mindig megvan, de az E-ré-
teg néhány órá t kivéve elfedi. A leg-
felső F-réteget összetettnek talál ták. 
Ez azt jelenti, hogy jobban és kevésbbé 
jól vezető rétegek vál toznak benne. 
Esetleg a rétegek egymásba nyúlnak, 
ilyenkor az M-réteg lépcsőszerű, vagyis 
a rétegek ugrásszerűen egyre jobb ve-
zetők lesznek. Ilyen ugrásokat talál tak 
egy alkalommal 200, 240 és 280 km ma-
gasan. Csak nappa l sikerült ez t a jelen-
séget megfigyelni és így valószínű, hogy 
kialakulása a N a p sugárzásával függ 
össze. Többször azt tapasz ta l ták , hogy 
az F-réteg szeszélyesen változik, 15—30 
perc alatt az iónok számában 25— 
50%-os ugrás van. Ellenben az E-ré-
tegben hirtelen változásokat nem ta-
pasztaltak. 
Rövid idővel u tóbb A P P L E T O N is 
megfigyelte az E- és F-rétegek közé 
eső M-réteget Angliában. I t t az M-
réteg ionozása rendesen kisebb, mint 
az E-rétegé, ezért ál talában ké t rétegről 
(E és F) lehet beszélni. Az F-rétegről 
ő is megállapította, hogy ké t rétegből 
áll. M ende Jenő. 
Az ionoszféra viselkedése nagyobb 
földrajzi szélességben. Az 1932 augusz-
tus tó l 1933 augusztusig ter jedő időben, 
az úgynevezet t „poláris év"-ben 1 a 
sarkvidékeken nemzetközi e g y ü t t m ű -
ködéssel végzett geofizikai megfigye-
lések keretében az angol t udományos 
és ipari ku t a tó tes tü le t r ád ióku ta tó 
osztálya egy k u t a t ó csoportot k ü l d ö t t 
Tromsöbe (Norvégia 69° 31 ész. szél., 
18° 57 kel. hossz. Greenwichtől) avég-
ből, hogy az elektromágneses hu l lámok 
segítségével az ionoszféra sajá tosságai t 
n a g y földrajzi szélességben a sark-
vidéken kutassa és a rádióhírszolgálat-
n a k e vidékeken muta tkozó zavara i t 
beha tóan megfigyelje. 
A rádióhullámoknak a felső vezető-
ré tegekben (a mintegy 100 km magas-
ságban lévő Kennelly-Heaviside-féle 
úgyneveze t t E-rétegben és az á t l agban 
min t egy 200—220 k m magasságban 
lévő Appleton-féle F-rétegben, együ t -
tesen ionoszférának nevezett rétegek-
ben) tör ténő visszaverődése — ami 
a „rádióvisszhangot" is okozza2 — 
a lka lmas módot szolgáltat arra, hogy 
e vezető rétegek magasságát , vezető-
képességét, ionozáltsági fokát és ezek-
nek a jellemző ada toknak napszakos, 
évszakos, földrajzi hely, időjárás, nap-
fol tciklus stb. szerint való változását és 
j á r á sá t megállapíthassuk és az ered-
ményekből e rétegek eredetére fel-
világosítást nyer jünk . E vezető rétegek 
a rádióhullámok terjedésében n a g y 
szerepet já tszanak, ezért az ionoszféra 
vizsgálata a rádióhullámok terjedésé-
nek gyakorla t i kérdésében is fontos 
k u t a t á s i ág. 
Az angol expedíciónak rádióhullám-
kibocsátó állomása a Tromsőtől 
északra 20 km távolságban lévő Sima-
vik (Ringvalsy-szigeten) volt, a vevő-
ál lomása pedig Tromsöben a sarkfény-
obszervatór iumban. A megfigyelések 
főbb eredményei a következőkben fog-
la lha tók össze. 
1. E megfigyelések megerősítették 
azt a már korábban, alacsonyabb 
földrajzi szélességben nye r t tapasz-
ta la to t , hogy a felső vezető rétegek 
1
 Termtud. Közi. Pótf. 1930 93—95 1. 
2
 M E N D E J E N Ő : A r á d i ó v i s s z h a n g r ó l 
Termtud. Közi. 1933 nov. 534 1. és A 
rádió a sztratoszféra kutatásában Term-
tud. Közi. 1933 dec. 581. 1. 
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ionizációjának — a térfogategységben 
foglalt ionok számának és magának 
a vezetőképességnek — növekedése 
gyakran van egybekötve földmágneses 
háborgással. Ebből az is következik, 
hogy a rádióhullámok terjedésére vo-
natkozó megfigyelések feldolgozásában 
és kri t ikai értelmezésében különvá-
lasztandók a földmágneses háborgatott 
napokon és a nyugodt napokon nyert 
megfigyelések. 
2. H a a két — E és F — réteg visel-
kedésére Angolországban nyert ered-
ményeket (a rétegek magasságára, az 
ionizáció napi, évszakos stb. válto-
zására vonatkozó tapasztalatokat) sza-
bályszerűeknek (normálisoknak) te-
k in t jük , úgy azt mondhat juk, hogy 
Tromsöben a felső (F) réteg visel-
kedése a szabályszerűbb. Ezzel össz-
hangzásban van az a jelenség, hogy a 
több rendellenességet muta tó alsó (E) 
réteg átlagos magassága egybeesik 
azzal a magassággal, amelyben az 
északi fény leggyakrabban jelentkezik. 
3. A nem háborgatot t , nyugodt 
napokon a napi legerősebb ionizáció, 
amely dél körül mutatkozik, mindkét 
rétegben kisebb Tromsöben, min t 
Anglia délkeleti részében (az angol 
kísérleti főállomás Sloughban, London 
vidékén van), a szabályszerű ionizáció-
nak évszakos változása azonban na-
gyobb a magasabb földrajzi szélesség-
ben. A déli — a napszakos változás 
folyamán legerősebb — ionizáció 
Tromsöben napéjegyenlőség idején csak 
mintegy 60—70 százaléka annak, ami t 
Angliában tapasztal tak. Mindez egye-
zésben van azzal az általánosan elfo-
gadot t nézettel, hogy az ionoszféra 
ionizációját rendes — nem háborgatot t 
körülmények közöt t — főképen és 
ta lán csaknem kizárólag — a Napból 
jövő ultraibolya-sugárzás okozza, amely 
kisebb földrajzi szélességben erősebb, 
de nagyobb földrajzi szélességben 
aránylag nagyobb évszakos változásnak 
van kitéve. 
4. A háborgatott , zavart viszonyok 
a nagyobb földrajzi szélességben igen 
gyakoriak. Ez különösen az alsó (E) 
rétegre vonatkozik. Ilyenkor a leg-
erősebb ionizáció — ellentétben a 
nyugodt napokon és az alacsonyabb 
földrajzi szélességekben tett tapasz-
talatokkal — nem dél körül, hanem 
éjjel jelentkezik. A fent mondo t t 
értelemben véve a „szabályszerűt", 
mondhatjuk, hogy a sarkvidékeken a 
háborgatott viszonyok gyakoriabbak, 
mint a szabályszerűek. Tudjuk, hogy 
e nagy földrajzi szélességekben hasonló 
az eset a földmágnességi jelenségekben 
is : a háborgatott napok sokkal gyako-
riabbak, mint a nyugodt napok. Mág-
neses háborgástól teljesen mentes nap 
ri tka és a háborgások rendszerint este 
8 órától reggel 4 óráig vagy néha 
délután 4 órától reggel 4 óráig (helyi 
középidőben) tar tanak. A kapcsolat 
mágneses háborgás és „nem szabály-
szerű", zavart ionizáció közöt t igen 
szoros. Kisebb háborgást az éjszaka 
folyamán az alsó (E) réteg ionizációjá-
nak növekedése kíséri (ez különösen 
így van, amikor az általános földmág-
nességi tevékenység — akt iv i tás — 
gyenge), erős mágneses háborgások 
alkalmával azonban a „rádióvisszhang" 
teljesen szünetel a Tromsöben hasz-
nált — 500 métertől 20 méter ig ter-
jedő — hullámhosszúságokban. A 
rádióvisszhangnak ugyanilyen teljes 
kimaradása tapasztalható nappal is 
úgy az erős mágneses háborgás tar-
tama alatt , min t utána is még egy-
ideig. Alacsonyabb szélességben a 
rádióvisszhang teljes h iányá t eddig 
csak egyszer tapasztalták. A rádió-
visszhang te l jes kimaradása azonban 
nem magyarázható azzal, hogy a felső 
vezető rétegekben nem volt elég erős 
ionizáció ahhoz, hogy a használ t hul-
lámhosszúságú elektromágneses hul-
lámokat visszaverje, vagyis nem volt 
elegendő az ionok sűrűsége (a térfogat-
egységben foglalt ionok száma). Mert 
az ionizációnak ily nagymértékű csök-
kanése nem lép fel oly hirtelen, mint 
ahogy ilyen alkalmakkor a rádió-
visszhang-jelenségek megszűnnek, to-
vábbá sikerült is egyes esetekben a 
mágneses háborgás kifejlődése folya-
mán az ionizáció növekedését meg-
állapítani. A rádióvisszhang teljes meg-
szűnésének valódi oka az, hogy erős 
mágneses háborgások alkalmával az 
ionizáció alacsonyabb rétegekben is 
elég nagy arra, hogy az elektromág-
neses hullámok már ezekben az alsóbb 
szintekben visszaverődjenek, de a le-
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vegőnek n a g y o b b sűrűsége ezekben a 
szintekben okozza, hogy az elektro-
mágneses hu l lámok nagymér tékben el-
nyeletnek és energiájuk végeredmény-
ben hőenergiává alakul á t . Ezekben 
az alacsonyabb szintekben ugyanis, 
ahol a levegő sűrűbb, az e lektromos 
vezetést eszközlő ionok (és elektronok) 
szabad úthosszúsága sokkal rövidebb, 
az ütközések száma nagyobb, m i n t a 
magasabb, r i t k á b b rétegekben. Ez a 
magyarázat feltételezi tehát , hogy ma-
gasabb földrajzi szélességben, a sark-
vidékeken mágneses háborgások alkal-
mával olyan ionizáló ható lép fel, 
amely az a lacsonyabb rétegekbe is ké-
pes lehatolni, t e h á t azokba a szintekbe, 
amelyek mélyebben fekszenek, min t 
azok, amelyeket az ultraibolyasugárzás 
ionizál. I ly h a t ó k a Birkeland—Stör-
mer-féle elmélet szerint a Napból kilö-
velt elektromos töltésű részecskék, 
amelyek a Fö ld mágneses mezejébe 
ju tva , a STÖBMERtől részletesebben 
vizsgált pá lyákon a Földnek a N a p t ó l 
elfordított oldalára is e l ju tha tnak és a 
sarkokat körülvevő tölcséralakú t é rben 
áramlanak be. E részecskék beáramlá-
sának következménye a m a g a s a b b 
földrajzi szélességű vidékeken a gya-
kori földmágneses háborgás és sark-
fény. Ezzel összhangzásban van a nor-
vég ÜARANGnak és BAUERSnek az a 
megállapítása, hogy sarkfény néha 
20—30 kilométerrel kisebb magasság-
b a n is előfordul, m i n t az általános ma-
gasság. 
Az eddig mondo t t akka l összhang-
zásban van az a tapasz ta la t is, h o g y 
nagyobb földrajzi szélességekben mág-
neses háborgások kitörésekor rádió-
jeleknek szakaszos erősbödése és gyen-
gülése (a „ fad ing" jelenség) igen erős 
és a rádió visszhang-jelenségek szöve-
vényesebbek. 
E szerint az ionoszféra ionizációjá-
ban magasabb földrajz i szélességekben 
az ultraibolyasugárzás mellett a N a p -
ból kilövelt e lektromos részecskéknek 
is fontos szerepük van . A sarkvidéke-
ken fellépő gyakori és erős földmágnes-
ségi háborgások és a légkör ionizáció-
j ában ezzel párhuzamosan fellépő zava-
rok okozzák azt is, hogy az elektro-
mágneses hullámok visszaverődése a 
felső vezetőrétegekről megszűnhet és a 
rádióhírszolgálatban zavarok lépnek 
fel.1 St. L. 
Honnan kapják az esőcseppek elek-
tromos töltésüket ? Régóta t u d j u k , 
hogy a levegőben elektromos töltésű 
a t o m o k és molekulák vannak . Az alsó 
1—2 km-es rétegben főleg a t a l a jban 
és a levegőben levő rad ioakt ív anyagok 
sugárzása kelti ezeket az ionokat. Az 
ionok a Föld elektromos terében függő-
legesen mozognak. C. T. R. WILSON 
szerint az esőcseppek ezektől a függő-
legesen haladó ionoktól kapnak töltést, 
mikor az ionok hozzá juk tapadnak. A 
cseppek töltése a felfelé haladó ionok-
tól e rednek . Ha a Föld elektromos tere 
nem túlságosan erős, a lefelé haladó, 
e l lentet t töltésű ionok n e m tudják az 
előbbi tö l tés t közömbösíteni. GOTT ezt 
a fe l fogás t kísérleti ú t o n ellenőrizte. 
Ké t párhuzamos fémlap között elek-
t romos t e re t keltett úgy , hogy a lapo-
kat ellenkező feszültségre töltötte. A 
lapokon levő nyíláson á t apró cseppek 
j u to t t ak ebbe a térbe és az alsó lemez 
nyílásain á t elektrometerrel összekö-
tö t t fémedénybe ju to t t ak . Az elektro-
meter a cseppek töltését muta t j a . A 
lemezek közöt t levő te re t oldalról be-
eső Röntgen-sugarakkal ionozta. így a 
cseppek valóban k a p t a k elektromos 
töltést és ez mindenben megfelelt an-
nak, a m i t C. T. R. W I L S O N felfogása 
alapján v á r n i lehetett. M. J . 
A hőmérséklet a legfelsőbb levegő-
rétegekben. Az északi fény színképének 
vizsgálata folyamán VEGARD2 arra a 
következtetésre jut, hogy a b b a n a ma-
gasságban, ahol az északi f é n y leggyak-
rabban keletkezik (100—110 km), a 
hőmérséklet mintegy 242° absz. = 
—31 C°. A VEGARD-tól t a l á l t hőmér-
séklet j ó v a l alacsonyabb, mint az, 
amelyre LINDEMANN és DOBSON hulló-
csillagmegfigyelésekből következtet-
nek.3 E ku ta tók e magasságban 
átlagban min t egy 300° absz. = + 2 7 C° 
hőmérsékletet tar tanak valószínűnek. 
A VEGARD-tól talált e redmény ellen-
mondásban v a n azzal a felfogással is, 
hogy a hőmérsékletnek jelentékeny 
1
 Nature. Sept 2. 1933 340—341 1. 
2
 Terrestrial Magnetism. 1932 szep-
tember 389—398. 1. 
3
 Stella csill. folyóirat 1927., 11—14. I. 
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növekedése a ballonsonde-al elért 
magasság (20—25 km) fölöt t (ahol a 
hőmérséklet át lagban mintegy —55 
—60 C°) a hangter jedésnek robbanások 
alkalmával megfigyelt sajátosságai 
megmagyarázásában1 lényeges szerepet 
visz. E megfigyelésekből ugyanis 
40—50 k m magasságban jóval a fagy-
pont fölött i hőmérséklet adódik és így 
50 és 100 km magasság között igen 
nagy és nem valószínű hőmérséklet-
csökkenésre kellene következtetni . 
H a sorra vesszük azokat a ténye-
zőket, amelyek okozhat ják , hogy a 
hang terjedési sebessége a felsőbb 
levegőrétegekben jelentékenyen meg-
növekszik, amint az t a robbanások 
alkalmával fellépő hangjelenségekre 
vonatkozó rendszeres és beható vizs-
gálatok muta t ják , az a feltevés látszik 
legvalószínűbbnek, hogy egy bizonyos 
magasságon túl a hőmérséklet jelen-
tékeny mértékben növekszik. Az 1923 
—1929-i időközben Németországban 
végzett robbantási kísérletek feldol-
gozásából D U Ó K É R T a r ra az eredményre 
ju to t t 2 , hogy a hangsebesség a sztra-
toszférában 30 km magasságig és 
valamivel azon tú l mintegy 296 m/mp, 
azu t án igen gyorsan nő és mintegy 
40 k m magasságban 360 m / m p ér téket 
ér el. A növekedés nem történik egyen-
letesen, két helyen, nevezetesen 31 és 
37-5 km magasságban a növekedés 
leggyorsabb. Télutóban és tavasszal 
a nagyobb hangsebesség valamivel 
(mintegy 3—4 km-rel) kisebb magas-
ságban lép fel. A DucKERT-től fel-
dolgozott németországi és a W I H P P L E -
től feldolgozott angolországi robbantási 
kísérletekből és megfigyelésekből a 
hőmérsékleteloszlás a felsőbb levegő-
rétegekben a következő (az ada tok a 
nyár i kísérletekre vonatkoznak) : 
Magasság (km) : 
20 25 30 35 40 45 50 
Hőmérséklet (C°), német ada tok : 
_ 5 4 —53 —50 —6 + 4 3 + 6 2 + 7 1 
Hőmérséklet (C°), angol adatok : 
—54 —53 —50 —28 + 9 + 3 7 + 6 3 
1
 Term. Közi. 1915., 460—463. 1. 
2
 Ergebnisse d. komischen Physik Bd. 
I . 1931., 279—280. 1. 
Ezek az ada tok — újból hangsúlyoz-
zuk — ama fel tevés alapján adódnak , 
hogy a hang ter jedési sebessége a felső 
igen r i tka levegőben is az abszolút 
hőmérséklet (273°-kal növelt Celsius-
fokok) négyzetgyökével arányos. 
A hangsebességnek a magassággal 
való növekedésére t öbb lehetséges okot 
szoktak felhozni. I lyen okok a szél-
sebesség növekedése a magassággal, 
a levegőnek a magassággal vál tozó 
összetétele fo ly tán bekövetkező mole-
kulasúly csökkenés. Arra is gon-
doltak, hogy ezen okok egyike sem 
mérvadó, hanem az a körülmény, hogy 
— miként elméleti megfontolásokból 
következik — a robbanások okozta 
levegőhullám ter jedés i sebessége rit-
k í to t t levegőben (tehát fenn, a legfel-
sőbb levegőrétegekben is) ahol a hullám 
okozta légnyomásingadozás magához 
a nyomáshoz képes t nem kicsiny, meg-
növekszik. A szélsebesség ha t á sá t kez-
detben túlbecsülték. Az ú j abb vizsgá-
latok szerint a szélsebesség növeke-
dése a magassággal ebben a jelenségben 
alárendelt jelentőségű. A molekulasúly-
csökkenés sem ad kielégítő magyará-
zatot, mer t e feltevés értelmében 
— W I E C H E R T szerint — m á r 4 0 km 
magasságban a levegő hidrogéntartalma 
25%-ot tenne, ami a levegő összeté-
telére vonatkozó ismereteinknek menő-
ben ellentmond. A levegőhullám tova-
terjedésekor ke l te t t légnyomásinga-
dozás viszonya a légnyomáshoz a 
felsőbb levegőrétegekben is — WIE-
CHERT-nek energiamegfontolásokból 
végzett számításai szerint — oly kicsiny 
hogy nagyobb sebességgel ha ladó lökés-
hullámok fellépése nem valószínű. A fel-
hozott okok közül, mint legvalószínűbb, 
a hőmérsékletnek egy bizonyos magas-
ságon tú l fellépő növekedése marad 
fenn. A hőmérséklet megnövekedé-
sének okát L I N D E M A N N és D O B S O N a 
Napból jövő ultraibolyasugaraknak 
a felső ózonrétegben való elnyeleté-
sében ta lá l j ák . 
V E G A R D az alább vázolandó kísér-
letére támaszkodva , a hanghul lám visel-
kedését a legfelső igen kicsiny sűrű-
ségű levegőrétegben máskép magya-
rázza. E magyaráza t nem támaszkodik 
a hőmérsékletnek megnövekedésére a 
legfelsőbb levegőrétegben, ami mint 
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emlí te t tük, A VEGARD-tól az északi 
fény színképéből következte te t t hő-
mérsékleti viszonyokkal ellenmon-
dásban van. V E G A K D kísérlete a követ-
kező volt. Légr i tk í to t t térben elhelye-
zett hangszóróval szemben ugyan-
ebben a té rben mikrofon van. A mikro-
f on a r i tk í to t t levegőt t a r t a lmazó 
edényen kívül levő telefonnal van 
összekötve. A mikrofont érő és külső 
te le fonban ha l lha tó hang erőssége be-
kapcsol t mellékzárlat (shunt) ellen-
állás vá l toz ta tásával , volt m é r h e t ő : 
az ellenállást csökkentet ték, amíg a 
h a n g a t e l e fonban eltűnt. Kiderül t , 
hogy a mikrofonna l közölt energia a 
nyomás csökkentése közben nagy, 
amíg a nyomás 1—2 cm higanyoszlod 
nyomásá t nem é r i el. Ennél a ha t á rná l 
a hangerősség h i r t e len csökken és mint-
egy 1 mm n y o m á s mellett — gyakor-
lati lag véve — elenyészik. Az 1 cm— 
1 mm légnyomás t 35—40 k m magas-
ságban ta lá l juk . VEGARD a kísérletet 
ú g y értelmezi, hogy ilyen nyomású 
levegőben a hanghul lám nem ter jed 
tovább , hanem részben elnyeletik, 
részben visszaverődik. VEGARD kísér-
letéből két következtetést von ; 1. 
a hanghul lámnak a stratoszféra felső 
(mintegy 40 km magasságban levő) 
rétegeiben történő visszaverődése a 
hőmérséklettől tel jesen függetlenül a 
levegő r i tkí tot t vo l t ának a következ-
ménye ; 2. a hanghul lámok 40 k m 
magasságon túl nem hatolnak a ma-
gasba, hanem mintegy 40 km magas 
rétegen belül maradnak . VEGARD kísér-
lete azonban, amint W H I P P L E kiemeli1 
máskép is értelmezhető, nevezetesen 
megjegyzi, hogy a kísérlet inkább a 
hangszóró működéséhez, mint a hang-
hul lámoknak a légkörben való terjedé-
séhez szolgáltat ada to t . További vizs-
gálatok vannak h iva tva az i t t érintett 
ellenmondásokat kiegyenlíteni és 
felsőbb levegőrétegek fizikai állapotára 
vonatkozó ismereteinket előbbre vinni. 
St. L. 
1
 Terrestrial Magnetism 1933., 13. 1. 
VIII. A CSILLAGÁSZAT KÖRÉBŐL. 
Az 1933. október 9-i hullócsillag-
ra jzás . 1885 óta n e m volt olyan feled-
hete t len l á tványban részük a csillagos-
ég megfigyelőinek, min t aminőt a m u l t 
október 9-i hullócsillagrajzás n y ú j t o t t . 
A t ö b b európai csillagvizsgálón végze t t 
rendszeres megfigyelések egyönte tűen 
ar ró l szólnak, hogy a legpompásabb 
csillaghullás 21 óra 3 perc körül bon ta -
kozo t t ki ; ebben az időben percenként 
á t l ag 350 hullócsillag volt megfigyel-
hető , olykor 10—15 egyidőben fel-
villanó fénysávval. 20 óra 30 perc és 
21 óra 30 perc közöt t a szabadszemmel 
is l á tha tó hullócsillagok száma 14.000 
vol t , amiből a 20 óra 45 perc és 21 óra 
15 perc közötti időre mintegy 10.000 
ese t t . 23 órakor m á r csak három vol t 
percenként megfigyelhető. Fényessé-
gük á t lagban nem vol t túlnagy, bá r 
egyik-másik a Siriusnak, sőt a Venus-
n a k fényességét is meghaladta. 
A bergedorfi és a potsdami obszer-
va tór iumoknak fotográfiái felvételek 
a l ap j án sikerült a radiációs központot 
is megállapítani, amely a v és £ Draco-
nis közé esett. A meteorra j pá lya-
elemei tel jesen egyeztek a Giacobini— 
Zinner-féle üstökös pályaelemeivel. Ez t 
az üs tököst , melynek keringési ideje 
6—6 év, 1900-ban fedezték fel és az 
1913, 1926, 1933 években is észlelték. 
1898-ban az üstökös a J u p i t e r közvet-
len közelében volt, és a n n a k zavaró 
hatása a l a t t nyerte el mai pályájá t . 
Valószínűleg ennek a bolygónak a be-
folyása a l a t t oszlott fel az üstökös-
mag egy része, amelynek levált darab-
jai most az üstökös p á l y á j á n annak 
közel hétesztendős körforgásán részt-
vesznek. A mult év október 9—10-én 
akkor keresztezte Fö ldünk az üstökös 
pályájá t , mikor az napközelben volt 
és hozzánk is közel á l lo t t ; az ered-
mény a draconida-meteorra j párat lan 
szép égi jelensége volt. A draconidákkal 
már 1913-ban és 1926-ban is találkozott 
Földünk, úgyhogy multévi megjelené-
süket meg is jósolták. Legközelebb 
1946-ban lehet hasonló gazdagságú 
hullócsillagrajra számítani.1 B. E. 
1
 Forschungen u. Fortschrit te. 1933. 
IX. 475. 1. 
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A faj.1 
Pár év h í j án harmadfélszáz esztendeje, hogy a fejlődésnek lendült élet-
tudományok szükségleteként megszületet t a természetrajzi f a j fogalma. A fa j 
azó ta nemcsak az állatok és növények rendszerének alapegysége, hanem a fa jok 
egyszersmind azok a rögzített pon tok is, amelyekhez e lválaszthatat lanul hozzá-
fo r r t ak az élővilágról való összes ismereteink. Az állatokról és növényekről szóló 
könyveinkben, még azokban is, amelyek ása tag maradványa ika t ismertetik, 
rendesen két névvel megjelölt f a j o k szerepelnek. S fajokról beszél nemcsak a 
szaktudós, hanem a fa j szótól hangosak újságok lapjai és polit ikai gyűlések 
te rmei is. Nem lesz tehát érdektelen és semmi esetre sem időszerűtlen, ha fel-
v e t j ü k a kérdést : mi is tu la j donképen a faj? mi a belső értelme ennek a rövid 
szónak? mik az ismertetőjelei, melyek körülhatárol ják és e lválaszt ják más 
fajoktól? 
Az a magától értetődőnek látszó határozottság, amellyel az élet tudomá-
nyok fajokhoz kö t ik az ismeretek egész anyagá t — az orvos tudomány például 
a Homo sapiens-nek nevezett f a jhoz — s ta lán még inkább az a mindent elsöprő 
lendület, mely a f a j jelszó a l a t t milliós embertömegeket ragad magával ellen-
ál lhatat lanul ismeretlen végpontok felé, azt a látszatot kel thet i nemcsak az 
ava ta t l an tömegben, hanem a műveltség legnagyobb magaslata i ra fe l ju to t t , 
azonban a t e rmésze t tudományokban já ra t lan t anu l t akban is, hogy a fa jok 
éppen olyan ha tározot t , éppen olyan pontosan körülírt valóságai a természet-
nek, mint például a közvetlenül érzékelhető — lá tha tó és t ap in tha tó — egyének. 
Kétségtelen, hogy van a természetnek bizonyos adot tsága, mely feljogosít 
erre a következtetésre. Hiszen az t lá t juk, hogy az élőlények egyedeinek egyes 
csoport ja i e lhatárolódnak m á s hasonló csoportoktól és bizonyos magasabb 
egyéniséggé záródnak össze, mer t olyan közös sajátságaik vannak , melyek a 
többiekben nincsenek meg. Másrészt azonban azt kell l á tnunk, hogy a rend-
szerező zoológia és botanika, minden várakozás ellenére, távolról sem t u d j a 
olyan pontossággal számontar tani a maga fa ja i t , mint például valamely nagy 
város bejelentő hivatala a vá ros lakosait s nincs tudós, vagy tudós testület , 
amely meg t u d n á mondani, hogy mennyi az ismert állat- és növényfa jok száma, 
hanem legföljebb becsülni t u d j a ennyire vagy annyira, o lyan különbséggel, 
hogy az egyes becslések közt százezres eltérések vannak ! 
1
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Az avatat lan értetlenül áll ez előtt a különös jelenség előtt. Pedig nem 
nehéz a magyarázat : a nagy számbeli eltérés forrása az, hogy a különböző ' 
ku ta tók különbözőképen méretezik a fajok egy jó részének a terjedelmét s aliol 
az egyik két vagy még több f a j t vél megkülönböztetendőnek, ott a másik csak 
egyet lát. Amiből annyit máris megtanulhatunk, hogy a természetrajzi fa j két 
tényezőből tevődik össze, tudniillik bizonyos természeti adottságból és emberi 
értelmezésből. í gy a fogalom meghatározásába teljesen szubjektív elemek is 
vegyülnek, ami már magában is elégséges volna arra, hogy a fajkérdést v i ta tha tó 
problémává avassa. Pedig ezenkívül, mint látni fogjuk, a természet adottságai is 
sokkal ingatagabbak, semhogy egyértelmű ítéletet tennének lehetségessé. Ér the tő 
tehát , hogy az élet tudományok története valóban ismer fajproblémát, sőt nem 
csodálkozhatunk azon sem, hogy a fa j fogalma egyike az élettudományok leg-
bizonytalanabb, sőt a maga nagy bonyolultságában legnehezebben meghatá-
rozható fogalmainak. 
A fa j fogalmáról adott meghatározások hosszú sora pAYtől és LiNNÉtől, 
a fogalom első megalkotóitól, napjainkig s a meghatározások különbözősége 
ékesen szóló bizonysága annak, hogy milyen nehéz megfogni és a szavak bék-
lyóiba szorítani ezt a százarcú fogalmat s másrészt annak, hogy az idők során 
és az ismeretek fejlődésével milyen tetemes változáson ment az át. S csodálatos 
ellentétként mégis azt lá t juk, hogy bármennyire meg is változott a fa j fogalmá-
ról vallott felfogás különösen az utolsó másfél század alat t , a rendszerező zooló-
giában és botanikában tényleg számontartot t fajok L I N N É óta csak számukban 
változtak meg, az ismertté vált fa jok száma óriássá növekedve a LlNNÉtől ismer-
tekhez képest, ellenben külső formájuk alig módosult s azok úgy sorakoznak 
ma is egymásmellé, mint valamely ezred katonái, akik ma is 200 év előtti unifor-
misukat hordják. S még nevezetesebb, hogy ezek az úgynevezett Linné-féle 
fa jok nemcsak uniformisukat t a r to t t ák meg a mai napig, hanem lényegileg a 
belső tar ta lmuk sem változott meg s a mai természetvizsgálók „új fa j "-ai egész 
felfogottságukban és elgondoltságukban ikertestvérei a Linné-féléknek. A különb-
ség mindössze az, hogy L I N N É többnyire csak pár soros, sőt pár szavas leírásai 
tetemesen megbővültek, megfelelően a pontosabb elhatárolást megkövetelő 
korszerű kívánalmaknak. Mi a magyarázata ennek az első pillanatra érthetet-
lennek látszó ellentmondásnak, ki fog derülni az alábbiakból. 
Általánosan ismeretes, hogy a mai rendszeres zoológia és botanika meg-
alapítója a svéd L I N N É K Á R O L Y ( 1 7 0 7 — 1 7 7 8 ) . ö volt az első, aki az előtte ismertté 
vált növényeket és állatokat logikusan felépített rendszerbe osztotta he, amennyi-
ben fokozatosan egymás fölé, illetve egymás alá rendelt rendszertani egységekbe, 
kategóriákba sorolta őket szerkezetük kisebb vagy nagyobb hasonlóságai, meg-
egyezései és eltérései szerint. így a legnagyobb egységeket, az egész állat-, illetve 
növényvilágot több osztályra (classis), az osztályokat ismét rendekre (ordo), 
a rendeket családokra (família), a családokat nemekre (genus) és a nemeket 
fa jokra (species) osztotta. A fa j a Linné-féle rendszer alapegysége, legkisebb 
kategóriája, amelyen belül, ahol ennek szükségét lát ta, még fa j változatokat 
(varietas) különböztetett meg. 
Azonban már L I N N É előtt jó pár évtizeddel az angol R A Y J O H N is szükségét 
lá t ta egy ilyen kicsiny egység megalkotásának, hogy legyen mihez rögzítenie az: 
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állatokról és növényekről az ő koráig felhalmozódott ismeretanyagot. Ez t az 
alapegységet ő nevezte el f a jnak , a tudomány akkori latin nyelvén speciesnek. 
Azonban a fogalom tulajdonképen nem vol t új . Mert az a valóságban meg-
formálódott akkor, amikor az ember mindennapi megfigyelései eredményeként 
magától adódólag megalkotta az olyan fogalmakat, mint például ember, ló, 
kutya, búza stb., hiszen ezek nem egyebek, mint rövid összegezései bizonyos 
természettudományi megfigyelések eredményeinek, többé-levésbbé pontos meg-
jelölései és ősi körülhatárolásai egyes mai úgynevezett f a joknak . 
A fogalom tehát megvolt s helyes is vol t , jóllehet i n k á b b az ösztön, min t -
sem a tuda tos alkotás terméke. A tudomány -— ez esetben pontosabban RAY — 
tulajdonképen nem te t t egyebet, mint határozot t névvel jelölte meg egy m á r 
meglévő, de névtelen fogalmat , amelyet azonkívül szűkkörű alkalmazásából 
kiragadva általánosított és kiterjesztett az egész élővilágra. 
Mint első alapvetőtől természetesen n e m várhatjuk, hogy a fogalom már 
nála olyan határozott fo rmában jelentkezzék, mint LiNNÉnél. Nem is a d t a 
tulajdonképeni meghatározását a fajnak, azonban hogy ennek alapvető ismer-
tetőjeleit, kritériumait helyesen fogta fel, eléggé bizonyít ják „História p lanta-
r u m " című műve 1086-ban megjelent I . kötetének 40. l a p j á n olvasható követ-
kező sorok, első megalapozásai a természetrajzi faj fogalmának : „Miként az 
állatok példájában az ivarok közt lévő különbség nem elégséges arra, hogy 
ezért fajbelileg eltérőknek tekintsük őket, mer t egyrészt a ké t nem egy és ugyan-
azon fa j magvából, nem ri tkán ugyanazon szülőktől származik, másrészt pedig 
nem szükséges a bika és a tehén, a férfi és a nő faji azonossága mellett más érvet 
felhozni, minthogy azok ugyanazoktól a szülőktől, sőt gyakran ugyanat tól az 
anyától származnak, azonképen a növények esetében sincs biztosabb jele a 
faji megegyezésnek, min t a fajilag vagy egyénileg ugyanazon növény magvából 
való származás. Mert amely formák faj szerint különböznek, megőrzik fa j i ságukat 
állandóan és nem származik egyik sem a másiknak a magvából és viszont ." 
H a t ehá t RAY nem is adta modern értelemben ve t t meghatározását a faj-
nak, pontosan megjelölte a legbiztosabb alapot azok elhatárolására, nevezete-
sen a származás közösségét. RAY azt m o n d j a ezen a helyen, hogy a f a j o k meg-
őrzik faj iságukat változatlanul, azonban műve más helyeiből kiderül, hogy 
lehetségesnek tar tot ta a fajoknak kivételes esetekben való átalakulását is más 
fajokká. 
Nagy utódja és követője, L I N N É nemcsak következetes és szigorúan logikus 
alkalmazója a fa j fogalmának és tudományos megteremtője az új fogalomra 
alapozott rendszeres állat- és növénytannak, hanem egyszersmind kiinduló-
pont ja is az élettudományok egy nevezetes korszakának, amelynek alaptétele 
az a Linné-féle aforizmaszerű kijelentés, hogy „species sunt constantissimae", 
vagyis hogy a „fajok tökéletesen ál landóak". Tudjuk, hogy az élettudományok 
történetének egyik külön dicsőséges korszaka az, amely e tétel ellen folyta tot t 
harcban telt el és te l jes diadalban végződött , azonban az t is el kell ismernünk, 
hogy e merev, dogmatikus tétel első hatásában kedvező befolyással vol t a tudo-
mány fejlődésére, mer t ez tette lehetővé a kétely kizárásával a fa j fogalmának 
oly pontos megrögzítését, hogy ez a, m i n t később kiderült , felette ingatag fogalom 
mégis f ix pontja lehete t t az élet tudományi ismereteknek, csak úgy, mint a 
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viharban táncoló, de lehorgonyzot t bója a hullámok kényének kitett h a j ó n a k . 
L I N N É ez alapelvnek megfelelően a fa j ról a következő h í res és sokat i déze t t 
apodiktikus megállapítást a d j a először 1737-ben megjelent F u n d a m e n t a 
b o t a n í c a jában , majd végleges fo rmájában P h i l o s o p h í a b o t a n i c a 
című műve 157. §-ában i lyenképen : „Annyi f a j t számlálunk, ahány különböző 
forma kezdetben te remt te te t t . Annyi fa j v a n , ahány különböző alakot hozo t t 
létre kezdetben a Végtelen L é n y ; és ezek az alakok a nemzés megszabott t ö r -
vényei szerint utódokat h o z t a k létre, ame lyek hozzájuk mindig hasonlóak. 
Tehát annyi a fa jok száma, a h á n y különböző a lak vagy szerkezet ma is v a n . " 1 
Látnivaló, hogy miként R A Y , akként L I N N É sem adta tu la jdonképeni meg- { 
határozását annak , hogy mi a fa j? Azonban e nélkül is világos, hogy szerinte is 
a közös származás, valamint a szerkezetbeli megegyezés egyesí t i az egyének 
bizonyos csopor t j á t egy-egy f a j j á . L I N N É ebbel i mulasztását a nagy f ranc ia 
zoológus, CtrviER pótolta, k i n e k a francia for rada lom új korszámítása szerinti 
hatodik évben, vagyis 1798-ban megjelent „Tableau é lémentai re de l 'histoire 
naturelle des a n i m a u x " c ímű művében, a n n a k 11. oldalán olvasható először 
a következő hí res meghatározás : ,,A fa j összessége mindazoknak a szerves 
testeknek, melyek egymástól v a g y pedig közös ősöktől szá rmaz tak , va lamint 
mindazoknak, amelyek épp a n n y i r a hasonl í tanak azokhoz m i n t egymáshoz." 2 
CrviERről közvetlenül L I N N É u tán kellett megemlékeznem nemcsak m e r t 
az időrend így k ívánja , hanem azé r t is, mivel a f a j ró l való fe l fogása egyébként is 
te l jesen azonos LiNNÉével, egészen a fajok abszolú t állandóságáról vallott tanig. 
E z a tan, va l amin t e vezéreszme által jel lemzett kora az é le t tudományok tör-
ténetének éppen CuviERvel t e tőződik . A gondola t ezután m á r csak egyre hal-
ványuló fénnyel és hitelét m i n d i n k á b b vesztve él még néhány évtizedig, de a 
f ranc ia kul túrkörben, éppen C U V I E R óriási t ek in té lye következtében egészen 
a mul t század 70-es, sőt 80-as évéig, egyik utolsó hívében, J O R D A N A L E X I S lyoni 
botanikusban a misztikus hit és a rideg tudás va lami csodálatos keverékében. 
CUVIER csillaga még magasan fennragyogott , mikor az égbolt ellentétes sar-
k á n a k az al ját m á r megfestették L A M A R C K kelő n a p j á n a k első sugara i . A LAMARCK 
nevéhez kapcsolódó új gondolat s a belőle szüle te t t leszármazási elmélet, mely 
a fa joknak egymásból való fe j lődését taní t ja , m á r ekkor megkezd te harcát a 
rég i felfogás ellen. E sok évtizedes küzdelemnek első pillanatra kevés köze van 
az i t t t á rgyal t fajproblémához, azonban a valóság az, hogy a k e t t ő elválaszt-
h a t a t l a n u l összeforrt egymással s a leszármazási elmélet tu l a j donképen a fa j -
p rob léma ta la jábó l nőt t ki. Hiszen a kérdés az vo l t : teremtet tek-e a fajok vagy 
pedig egymásból formálódtak fokozatos á ta lakulás út ján, hogy t e h á t öröktől 
f o g v a állandóak-e, vagy pedig közben á t a l aku l t ak más szerkezetekké, más 
„ f a j "-okká? 
1
 „Species t o t numeramus, quo t diversae formae in principio sunt creatae. 
Species tot sunt, quot diversas formas ab initio produxit Infinitum E n s ; quae formae 
secundum generationis inditas leges produxere plures a t sibi semper similes. Ergo 
species tot sunt, quot diversae formae s. structurae hodiernum occurrunt ." 
2
 „La collection de tous les corps organisés nés les uns des autres, ou de parens 
commîmes, et tous ceux qui leur ressemblent autant qu'ils se ressemblent entre eux, 
es t appelé une espèce." 
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Hogy a nagy fordulatot megérthessük, vissza kell idéznünk egy pi l lanatra 
L I N N É föntebb idézett megállapítását, mely szerint egy f a j b a soroljuk azoka t 
az egyéneket, amelyek közös szülőktől származnak és szerkezetben megegyez-
nek egymással. Magától értetődő és így nem szorul bizonyításra, hogy a f a j i 
összetartozásnak legfontosabb, sőt döntő bizonyítéka a közös ősöktől való 
származás, azonban értékét erősen csökkenti gyakorlati alkalmazhatóságának 
korlátozott volta. A korlátozottság különösen L I N N É idejében még olyan nagy-
fokú volt, hogy alig volt t öbb elméleti követelménynél, mikor a fajok felállításáról 
volt szó. Mert a közös ősöktől való származás nemcsak akkor , hanem még m a is 
csak a fa jok egyik, és pedig kisebbik része határainak megvonásában játszik 
tényleges szerepet, ha másért nem, abból az egyszerű okból, hogy a vizsgálati 
anyag, különösen ha nagyobb távolságból jött, konzervált állapotban, min t 
hulla ju t a vizsgáló kezébe, aki ez okból a fa jokat pusztán alaktani sajátságaik 
alapján kénytelen megállapítani, abból a jogos feltevésből indulva ki, hogy a 
megegyező szervezet és külső a közös eredet bizonyítéka. í g y természetes, hogy 
a valóságban L I N N É is csak a szerkezetbeli, szokásos kifejezés szerint a lak tan i 
sajátságaik alapján különítet te el egymástól a fajait, éppen úgy, mint az új 
fajok u tána következő leírói is mind a mai napig elsősorban ezek után igazod-
nak, ezek tehát a közös származás elméleti követelményével szemben a fa j -
elhatárolás gyakorlati alapjai. 
Az alaktani bélyegek mindig biztosan és könnyűszerrel megállapíthatók, 
tehát a fa jokat ezek szerint látszólag könnyen és biztosan el lehet határolni . 
Valóban el is lehetne, ha maguk e bélyegek állandóak volnának. Azonban már 
a LiNNÉtől LAMABCKig eltelt fél évszázad adatfelhalmozásából is az derü l t ki, 
hogy az alaktani bélyegek nemcsak hogy nem állandóak, min t ahogyan korábban 
fel tet ték vagy elgondolták, hannem ellenkezően a legtöbbjük felette változékony. 
Azóta meg idevágó ismereteink óriási módon megnövekedtek, egyes vonatkozá-
sokban megtisztultak, másokban viszont éppen ellenkezően erősen összekúszálód-
tak , a változékonyság problémájáról szóló fejezet m a g a pedig a zoológia és 
botanika egyik terjedelmes és sokat v i t a to t t fejezete lett. De annyit már L A M A R C K 
is t isztán felismert, hogy az alaktani bélyegek állandóaknak és az á l ta luk jel-
lemzett fajok egymástól élesen elhatároltaknak csak addig látszanak, míg kevés 
az anyag, amellyel dolgozunk, azonban a hézagokat az átmenetek sora töl t i ki, 
ha nagyobb, bőséges anyagon végezzük megfigyeléseinket. „Minél t öbb termé-
szeti tá rgyat gyűjtőnk össze", írja, „anná l nyilvánvalóbbá válik, hogy majdnem 
valamennyi hézag betöltődik és a mi választófalaink elmosódnak." L A M A R C K 
ebből a felismerésből azt a következtetést Vonja le, hogy az élőlények összességét 
nem egymástól elválasztott egyéncsoportok alkotják, hanem egymásba foko-
zatosan átmenő sorozatok, amelyeknek egyes pontjai, h a a köztük való átmene-
teket kitörőiteknek képzeljük, valóban azt a képet ad j ák , hogy különlegesen 
jellemzett egyéncsoportok, vagyis „ f a j "-ok sorakoznak egymás mellé. E tényen 
kívül egyéb, inkább elméleti meggondolások vezették a nagy franciát a fejlődés 
már említett gondolatára. Azonban ez a kérdés részleteiben nem ta r toz ik ide, 
hanem csak a fa j problémára való kihatását kell kiemelnem. 
LAMARCK szerint tehát az á l la tok — és másik oldalon természetesen a 
növények — egy hata lmas és folytatólagos, a legegyszerűbbektől a legmagasabb 
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fej lettségűekig tar tó soroza to t alkotnak. E felfogás természetes fo lyománya 
LAMARCK végső következtetése, amelyet így összegez : ,, . . . ne feledjük, hogy 
mindebből semmi sincs a természetben, h o g y az nem ismer sem osztályokat , 
sem rendeket , sem nemeket v a g y fajokat , a n n a k ellenére sem, hogy gyűj temé-
nyeink természetes sorozatai látszólag a d n a k ilyeneket, és h o g y a szerves v a g y 
élő testek so rában csak egyéneke t és különböző rasszokat lehet megkülönböz-
tetni, melyek változnak a szervezet minden f o k á n . " 
íme, e k k o r á t lendült az inga a LiNNÉtől LAMARCKig t e r j edő két embér-
/ öltő alatt : o t t a fajok tökéle tes állandósága, i t t még a t a g a d á s a is annak, hogy) 
fa jok egyál ta lában vannak ! í g y kezdődik LAMARCK)«! a fa jp rob léma tör téne-
tének második korszaka, sok bizonytalansággal és ebből fo lyó vitával, melynek 
legélesebben kicsendülő vezérszólama az a kérdés, hogy van-e f a j vagy nincs, 
vagy mivel a természetrajzból a fajokat t ö b b é kitörölni nem lehetet t , az, hogy 
valóban létező, reális valami-e a f a j , vagy pedig csak az emberi elme ta lá lmánya, 
elképzelése, rendező ösztönének terméke bizonyos hasonló dolgok egy kalap alá 
vonására? M i n d j á r t megjegyzem, hogy a kérdés még ma is v i tás . Vannak ugyanis 
akik a fa j t va lóban a t e rmésze t adot tságának tekintik, míg mások egyszerű 
elképzelésnek, abstrakciónak. Mert , m o n d j á k az utóbbi néze t vitatói, n e m 
lehet természeti adottságról beszélni akkor, m iko r egy sorozatot valamely tetsző-
leges helyeken darabokra v a g d a l o k s kijelentem, hogy a ké t -ké t önkényes vonal 
közeleső d a r a b j a a sorozatnak egy-egy faj ja l azonos, vagyis h a a fogalom körül-
határolásába e g y teljesen szub jek t ív ténykedést viszek bele ! 
Kíséreljük meg valamelyes f ény t vetni a t é n y e k és nézetek e zűrzavarára. 
Bevezetésül azt a különös körülményt kel l kiemelnem, hogy LAMARCK 
b á r tagadja, h o g y fajok egyá l ta lában vannak , mégis meghatározásá t ad ja e 
fogalomnak (1803-ban az évi előadásainak —- Discours —• 11. oldalán) kissé 
szabad ford í tásban így : ,,A f a j hasonló egyének csoport ja , ame lyek nemzedékek 
so rán át is megmaradnak u g y a n a b b a n az á l l apo tban mindaddig , míg környe-
z e t ü k körülményeinek megvál tozása nem elégséges arra, hogy megváltoztassa 
szokásaikat , je l legüket és a l a k j u k a t . " 1 
Ebből a meghatározásból k é t tény derül ki . Nevezetesen először az, hogy 
LAMARCK minden elméleti következte tés ellenére is elkerülhetet lennek lá t j a 
f a j o k megkülönböztetését s ezt a fogalmat ny i l ván nem t u d j a nélkülözni, más-
rész t pedig számot vet nézeteinek természetes következéseivel s leszögezi a fa jok 
viszonylagos ál landóságának t a n á t , szemben L I N N Éé vei, vagyis az t a t ény t , 
h o g y a fajok csak látszanak á l landóaknak, mer t á ta lakulásuk o lyan lassú, hogy 
tú les ik a közvetlen megfigyelés ha t á r a in , vagyis a z t a nézetet, ame lye t bizonyos 
megszorításokkal m a is vallunk. 
d További fej tegetéseink k i indulópont jaként m e g kell á l l ap í t anunk azt a 
t é n y t , hogy a zoológia és bo tan ika fa ja i nem egyenlő értékűek s m i n t ma már 
t u d j u k , a L I N N É le í r ta fajok is ké t fé lék , s kétfélék az irodalomban később meg-
je l en tek is. V a n n a k közöttük u g y a n i s olyanok, amelyeknek nincsenek köz-
1
 „L'espèce est une collection d'individues semblables, que la génération per-
pé tue dans le même état tant que les circonstances et leur situation ne changent 
pas assez pour faire varier leur habitudes, leur caractère et leur fo rme . " 
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vetlen kapcsolataik más f a j o k felé, azoktól élesen elhatárolódnak, önmagukban, 
zárt egységet alkotnak, azért , mint ahogyan például — hogy csak pár példák 
említsünk —- az okapit (Okapia Johnstoni), a pásztormadarat (Pastor roseus), 
vagy a hidasgyíkot (Sphenodon punctatus), nem lehet soha, semmi körülmények,' 
közt sem összetéveszteni más fajokkal. Az ilyen fajok zárt egységet alkotnak 
mindenekelőtt alaktani sajátságaik tekintetében, mert bár ezek is változhatnak 
bizonyos fokig, azonban ez a változatosság nem lép túl bizonyos szűk-
körű határ t , melyen túl a „ m á s " érzete ébred fel ellenállhatatlan kényszer gyanánt . 
De zárt egységet alkotnak az ilyen fajok azért is, mert szaporodási körük telje-
sen zárt, csak önmaguk közt párosodva hoznak létre termékeny utódokat. L I N N É 
a rendelkezésére álló anyag hiányossága következtében hitte, hogy az általa 
megállapított fajok mind ilyenek s az ellenkező valóság csak később, nagyobb 
anyag ismert té váltával le t t nyilvánvalóvá. Félreértések elkerülése végett ki 
kell emelnem, hogy e f a jok szaporodási körének zártságát megint nem mindig 
közvetlenül megfigyelt tények igazolják, hanem ez csak biztos következtetés 
abból a tényből, hogy nincsenek olyan egyének, amelyek más fajok felé össze-
kötő kapcsot alkotnának, amilyeneknek a tapasztalat szerint lenniök kellene, 
ha a kör nem volna zár t , mert a különböző fajok keresztezéséből származó 
keverékalakok mindig a ké t szülő sajátságaiból tevődnek össze. Az ilyen fa jok 
tehát valóban kész adot tságai a természetnek, kész fajok, ezekre vonatkozólag 
tehát arra a kérdésre, hogy vannak-e fa jok, határozott igennel kell válaszolnunk. 
Egészen másként áll a fajok másik részének a dolga. Azoknak a határai , 
mint már LAMARCK jól lát ta, bizonytalanok, elmosódottak, azok felismerhe-
tetlenül mennek át egymásba s bizonyos egyéncsoportok mindig akadnak, ame-
lyekről nem lehet megmondani, hogy ehhez vagy ahhoz a fajhoz tartoznak-e, 
illetve hogy külön f a joknak tekintendők-e, avagy csak valamely fa j változatá-
nak vagy még kisebb egységének, amilyeneknek ma már egész sorát különböz-
tetik meg a szerzők. Ezek azok a kétes, egymásbafolyó fa jok, folytatólagos soro-
zatok vagy nagyobb tömbök kikapott mozzanatai. R á j u k vonatkozik L A M A R C K 
föntebb idézett megállapítása. Az ilyen fa jok körülhatárolása valóban teljesen 
önkényesnek látszik s okot adtak arra az állításra, hogy fa jok nincsenek, hanem 
csak mi nevezzük így őket, követve egyes természetvizsgálók szubjektív meg-
állapításait . 
Amilyen egyszerű az előbbi csoportba tartozó fa jok kérdése, olyan nehéz 
és bonyolult ezeké s mer t tulajdonképen ezekre vonatkozik a fajprobléma minden 
nehézsége és bizonytalansága, velük kissé bővebben kell foglalkoznunk. 
Mindenekelőtt fel lehetne vetni a kérdést : minek erőszakoljuk ezek esetében 
is a f a jok megkülönböztetését, ha ez annyira nehéz és bizonytalan? Erre a kér-
désre könnyű a válasz : azért, mert kénytelenek vagyunk vele. A fa j fogalmát 
az élet tudományokban lehetetlen nélkülözni azért is, mert nélküle ezek áthatol-
ha ta t l an kaoszba süllyednének. Ezt a kérdést t ehá t felesleges bolygatnunk, 
hanem e helyett inkább azt vizsgáljuk meg, hogy miként lehet viszonylagos 
pontossággal elhatárolni ilyen esetekben is fajokként értelmezhető egyéncsopor-
tokat , egységeket? Olyan egységeket tudniillik, amelyek tartalom és kiterjedt-
ség tekintetében megközelítőleg egyértékűek a föntebbi abszolút fajokkal, akkora 
változékonyságot engedve meg ezek határán belül is, amennyit az előbbiek 
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átlagából kiadódó ideális és inkább megérzett fa jkép megenged. Mert csodálatos-
képen azt lát juk, hogy azokban a kuta tókban, akik behatóan foglalkoznak az 
ilyen bizonytalan határú fajokkal, mintegy hatodik érzékként sajátságos „ fa j -
érzék" alakul ki, mely ösztönösen tá jékozta t ja őket afelől, hogy hol, mikor, 
milyen távolságban kell megvonni a fa jhatárokat . Ezért van, hogy ezek a kon-
vencionálisaknak nevezhető fajok a gyakorlatban kitűnően használhatók s 
magát D A R W I N Í is arra a megállapításra késztették, hogy ezek a fajok eléggé 
jól elhatárolt egységek („species come to be tolerably well defined objects"). 
Sőt a f a j problémával szemben felette szkeptikusan viselkedő modern öröklés-
kutatók, a genetikusok is kénytelenek a rendszerező biológusok által megszabott 
fajokhoz alkalmazkodni, mint egyik kiváló képviselőjük, G O L D S C H M I D T ha tá-
rozottan megírja, nyilván mert a sokszor lekicsinyelt fajleírók megszabta ha tárok 
helyességét legtöbbször az örökléstani kísérletek is megerősítik. 
De természetesen felette veszélyes és ingatagságában megbízhatatlan dolog 
volna túlságosan sokat hízni az ösztönre. Már csak azért is, mer t ez az ösztön 
viszonylagos megbízhatósággal csak egyes kiválasztottakban^ működik, hibát-
lanul pedig senkiben sem. S munkája tu la j donképen szintén az alakok bizonyos 
sajátságainak, a hasonlóságok és különbségek értékének helyes mérlegelése. 
Az ilyen módon mérlegelendő sajátságok közül ismét a legfontosabbak a 
test külsején vagy belső szerkezetében megnyilvánuló alaktani sajátságok. Egy 
fajba tar tozóknak tek in t jük természetesen azokat, melyek e sajátságaikban 
megegyeznek egymással, viszont külön fa joknak számítjuk az alaktanilag 
l é n y e g e s e n eltérő egyéncsoportokat, míg a kisebb fokban eltérőket alfajok, 
fa j változatok, fa j t ák stb.-ként szoktuk megkülönböztetni a fa jon belül. 
Látnivaló, hogy i t t igen nagy szerepet játszik egyrészt az egyes alakokat-
egymástól elválasztó különbségek nagysága, foka, másrészt pedig a kuta tó 
szubjektív ítélete. Mert teljesen egyéni megítélés dolga, ki mit t a r t fontosnak 
s kevésbbé fontosnak s e szerint nagyobb vagy kisebb különbségnek. Innen van, 
hogy annyira változik egyes fajok vagy fa j csoportok rendszertani megítélése 
az egyes szerzők szerint. Az egyik fajok sorát lá t ja ott , ahol a másik csak egyet 
hajlandó elismerni vagy fa jnak vesz az egyik olyan alakot, amelyet a másik 
csak faj vál tozatként haj landó értékelni. 
Míg tehá t egyrészt a fa jok alaktani elhatárolásának megvannak a szubjektív 
nehézségei és bizonytalanságai, másrészt néhány példa meggyőzhet bennünket arról 
is, hogy az a laktani bélyegek maguk sem elégségesek mindig a fa jok körülírására, 
mert az eltérések nem bizonyítják feltétlenül a fa j i különbséget s az eltérések 
foka sem lehet biztos ú tmuta tónk . 
Mert íme, alig képzelhető el nagyobb különbség, mint amilyen például a 
helyhez kö tö t t polip és a szabadon úszó medúza közt van s bizonyos polipok 
és medúzák f a j i összetartozása mégis kétségtelen, mert kölcsönösen egymástól 
származnak és egymást szabályosan vál togat ják ; a mételyféléknek, mint például 
a máj mételynek vagy a fillokszerának több, egymástól lényegesen elütő nemzet-
sége van s ezek mégis egy f a jba tartoznak, mert egy nemzési kör különféle meg-
jelenési formái ; egyes társas rovarok egyes egyéncsoportjai (nőstények, hímek, 
dolgozók, katonák) s más állatok is hímjei és nőstényei térnek el igen lényegesen 
egymástól (tyúkféléink tojói és kakasai, páva, paradicsommadarak, oroszlán stb.), 
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amire már RAY is utalt és f a j i összetartozásuk mégis magától értetődő termé-
szetesség ; más fajoknak, mint például egyes lepkéknek különböző évszakokban 
megjelenő ivadékai térnek el annyira egymástól, hogy ha közvetlen összefüggé-
süket tenyésztési kísérletek nem bizonyítanák, külön fa joknak tekintené őket 
mindenki, min t ahogyan sokáig azoknak is tar tot tak olyanokat , amelyekről 
kísérletek bizonyít ják a közvetlen származási összefüggést. 
De nem is kell ilyen messzire mennünk. Elégséges körülnéznünk házi-
állataink sorában. Ott vannak például ku tyá ink , melyek során belül ugyanabba 
a fajba (Canis familiaris) tartozik a megtermet t komondor és a törpe öleb, 
az agár és a tacskó és így tovább , vagy a lovak sorában a ha ta lmas meklenburgi 
és az apró póni. Mindezeket a rasszoknak nevezet t féleségeket olyan nagy különb-
ségek választ ják el egymástól, hogyha vadon élnének, egy pillanatig sem haboz-
nánk külön fa joknak tar tani őket még kisebb eltérések a lap ján is, mint ahogyan 
például a fa rkas és a sakál nem tér el annyi ra egyes kutyarasszoktól, mint ezek 
némelyike egymástól. S mondom, mégis egy fajba soroljuk őket, s ami még 
fontosabb, ők maguk is egy fa jba tar tozóknak érzik egymást . Faji összetarto-
zásuk érzésének közvetlen bizonyítéka, hogy egymással -— és csak egymással — 
korlátlanul párosodnak és hogy termékeny utódokat hoznak létre, amiről a l ább 
még lesz szó. 
Az eltérések fokának rendszertani értékeléséhen óvatosságra intenek az 
utolsó évtizedek örökléstani vizsgálatai is. Ezek ugyanis kiderítették, hogy 
a bizonyos egyéncsoportok közt lévő nagyfokú eltérések rendszertani szem-
pontból jelentéktelenek, sőt értéktelenek, mert nem öröklődnek s esetleg 
csak egyetlen nemzedéknek külső körülmények fu tó hatására jelentkező 
sajátságai s már a második nemzedékben nem mutatkoznak a ha tó 
ok megszűntével. Viszont nagyon fontosak lehetnek egészen aprólékosak, 
mert állandóak és öröklődők. Nagyon tanulságos és a fön tebb említett f a j érzék 
értékét bizonyító körülmény, hogy már a régi rendszerezők is sokszor egy f a jba 
tartozóknak ítéltek ilyen tekintélyes, de labilis különbségekben eltérő egyén-
csoportokat, viszont külön fajoknak v e t t e k aprólékosabb, de állandó eltérések-
ben elütőket. Például az örökléstani vizsgálatok révén oly híressé vált Drosophila 
nevű muslica-légy két f a ja , a D. melanogastra és D. simulans önálló f a jnak 
bizonyult e kísérletek során is, jóllehet alaktanilag alig t é rnek el egymástól, vagy 
például a Poecilopsis isabella és lapponaria nevű lepkék bizonyultak ké t fa jnak , 
bár annyira hasonlítanak egymáshoz, hogy sokan hosszú ideig egynek ve t t ék őket. 
De ha így az a laktani sajátságok elégteleneknek bizonyulnak a f a j o k hatá-1 
rainak a megvonásában, talán biztos útmutatónk lesz a szaporodás módja? 
Mint ahogyan a föntebbi példákban is a szaporodás ú t j á n való közvetlen össze-
függés a bizonysága a f a j i azonosságnak. Sokan valóban ebben iparkodtak meg-
találni a csalhatatlan f a j i kritériumot. Már említettük föntebb, hogy ez a jelen-
ség a gyakorlatban csak korlátolt mér tékben alkalmazható, azonban m i n t álta-
lános elméleti követelmény, sok esetben pedig mint valóban gyakorlatilag is 
értékesíthető mozzanata a fa j belső életének, mindenképen elsőrendű fontosságú. 
Hogy ezt a jelenséget a fa jok elhatárolásában fel lehessen használni, felállí tották 
követelményként, hogy egy fajba tar tozóknak tekintendők azok az élőlények, 
amelyek egymással korlátlanul kereszteződnek és te rmékeny utódokat hoznak 
5 8 D R . S O Ó S L A J O S . 
létre, viszont külön fajok azok, amelyek v a g y egyáltalában nem kereszteződnek, 
vagy ha igen, utódaik terméketlenek, min t ahogyan terméketlen például a ló 
és a szamár kereszteződéséből származó öszvér. E követelmény második része 
semmiesetre sem általános érvényű s különösen a növények sorából i smer jük 
számos pé ldá já t a termékeny korcsoknak, s az is kiderült, hogy ebben a tekin-
tetben az átmenetek hiányta lan sora ál lapí tható meg a te l jes értékű t e rmékeny 
kereszteződéstől a teljesen terméketlenig. 
Azonban ha azt is kell megállapítanunk, hogy a föntebb konvencionálisak-
nak nevezett fa jok határai a nemzés és szaporodás jelenségei alapján sem von-
hatók meg mindig teljes biztossággal, s ha ez a kritérium gyakorlatilag csak 
korlátolt mértékben használható is, mégis ragaszkodnunk kell hozzá. Mer t 
gyakorlati alkalmazhatóságának fogyatékossága ismereteink hiányosságának az 
eredménye s ez a tudomány haladtával önmagától kiküszöbölődik vagy leg-
alább is enyhül s ezzel az eddig főként elméleti követelmény legfőbb bizony-
sága lesz egy fontos természeti jelenségnek, hisz ez adja a f a j körének legponto-
sabb körülhatárolását. Mert egyrészt a szorosabb összetartozásnak, másrészt 
pedig más egyéncsoportoktól való elválasztottságnak nem képzelhető el súlyo-
sabb bizonyítéka, mint a bizonyos szaporodási körbe való tar tozás . E körülmény ! 
döntő voltát a fa j határok megvonásában még az is csak kevéssé csökkenti, 
hogy vannak fajok, amelyek alaktanilag eléggé élesen elhatárolódnak u g y a n 
egymástól, azonban mégis kereszteződnek, hogy tehát az a lak tan i és származás-
beli kritériumok keresztezik egymást, mivel azok a valóságban jól párhuzamosan 
futnak. Nem szabad ugyanis felednünk, hogy a különböző f a j o k csak rendelle-
nesen kereszteződnek a szabad természetben s kereszteződésük beteges, patolo-
gikus jelenség, vagy csak akkor kereszteződnek, ha emberi beavatkozás intézi 
azt . Például a k u t y a kereszteződik a farkassal, a sakállal, sőt állítólag a rókával is, 
és pedig termékenyen, azonban ez csak szórványos jelenség s az ivari élet rend-
ellenességeként és kisiklásaként, az ösztön elferdüléseként fogandó fel, ami az 
állati élet minden fokán előfordul, még a rendszerben sokkal messzebbeső f a jok 
közt is. Normális körülmények közt a szorosabb összetartozásnak, vagyis a f a j i 
összekapcsoltságnak az ösztöne az idegen fajbeliekkel való kereszteződésnek 
ú t j á t állja. E szerint a faj nemcsak szervezeti megegyezést és egységes szaporo-
(dási kört jelent, hanem pszichológiai körülhatároltságot is, megjegyezve, hogy 
az ilyen körülhatároltság a szerves élet alacsonyabb fokán sokkal ősibb jelen-
séggé, például kémiai anyagok vonzásának vagy taszításának jelenségévé 
egyszerűsödhetik. 
Nagyon sajnálatos, hogy ez a kritérium is éppen a legkritikusabb ponton, 
a szomszédos f a j o k határterületén hagy.cserben bennünket. Mert a valószínűség 
amellett szól, hogy azok az egyéncsoportok, amelyek alaktani bélyegeik tekin-
tetében átmenetet alkotnak a szomszédos fa jok felé, egymással szabályszerűen 
kereszteződnek és termékeny u tódoka t hoznak létre. Azonban erre vonatkozó 
ítéletünkben óvatosaknak kell lennünk és nem szabad a valószínűséget valóság-
n a k vennünk, legyen az bármily nagy is. Óvatosságra intenek különösen azok 
a tapasztalatok, hogy — miként különösen S T R E S E M A N N utalt rá —- ugyanazon 
az alaktani fa jon belül is elkülönülhetnek egyes csoportok annyiban , hogy a 
f a j elterjedési területének távolabbi pontjain az o t t élő egyének összességének, 
A F A J . 5 9 
vagyis az ot tani úgynevezet t populációknak az ösztönei annyira megvál tozhat -
nak , hogy önként többé nem párosodnak a f a j törzsállományának egyéneivel , 
ami különösen olyankor fordulhat elő, amikor a távoli populációk területe nem is 
függ közvetlenül össze a f a j fő el terjedési területével. Ennek a körü lménynek 
az a jelentősége az i t t tá rgyal t probléma szempontjából , hogyha már lehetsége-
sek ilyen elhatárolódások ugyanazon az a lak tan i fa jon belül is, mennyivel inkább 
lehetséges a f a j zömétől már alaktanilag is jobban elütő populációkban. K ö n n y e n 
elképzelhető az az eset is, hogy az a laktani lag összekötő kapcsolt a lko tó popu-
lációkat ivari ösztöneik elhatárolják m á r mindkét fa j tó l , úgyannyira , hogy 
azok már tu la jdonképen teljesen zár t szaporodási körök s összefüggésük á tmenet i 
a lakok közvetítésével csak látszólagos. 
Miként í té l jük meg már most ezeket a pusztán ivari ösztöneikben elhatá-
rolódot t populációkat? Alkalmasint helyesen j á runk el, ha kezdődő fa joka t 
l á t u n k bennük, melyek bizonyos fokig m á r elhatárolódtak ősfajuktól . Egyelőre 
még csak ösztöneik tekintetében, ami első lépésnek látszik az ú j f a j formálódás-
n a k az ú t j án . A második fokozatot az az állapot jelzi, amikor az ú j alakulás 
szaporodási köre annyira bezáródik, hogy már te rmékenyen csak kivételképen 
kereszteződik a törzsfaj ja l akkor is, ha mesterségesen elő akar juk a z t segíteni, 
azonban a laktani ha tá ra ik még elmosódnak ezek felé. A fejlődésnek ezt a fokát 
a „konvencionális" fa jok képviselik. Azonban a f a j élesen e lhatárolódot t alak-
t a n i sa já tságokban teljesedik ki : a f a j akkor van készen, akkor van fejlődésének 
ha rmadik fokán, amikor nemcsak szaporodási körének többé-kevésbbé biztos 
zártságával , hanem alaktani sa já tságaival is élesen elhatárolódik a t ö b b i fajoktól. 
Az abszolút fa jok , miként lá t tuk , va lóban ilyenek. Míg ez be nem következik, 
addig a fa j i összetartozást elsősorban a közös szaporodási körbe va ló tartozás 
bizonyí t ja , azért teljesen jogosult azoknak a búvároknak a nézete, ak ik a fa j t 
elsősorban fiziológiai fogalomnak t a r t j á k . 
Ez a felfogás megnyilvánul m á r BLAiNViLLEnek a fajról a m u l t század 
közepe felé ado t t meghatározásban, amely így hangzik : „A f a j t öbbé vagy 
kevésbbé meghatározot t alakú és működésű szervezettípus, ame ly az időben 
és a térben állandósul a szaporodás ú t j á n . " 1 S ez a felfogás ju t t e l j e s értékben 
érvényre R E M A N E legújabb meghatározásában, mely szerint „a f a j természetes 
összefüggő szaporodási közösség ; ha az elterjedési terület nem függ össze, akkor 
a fa j i odatar tozás t az dönti el, hogy természetes körülmények köz t helyreállít-
ható-e a szaporodási közösség."2 
Ámde a szaporodás nem az egyetlen fiziológiai folyamat, amelynek szerep 
j u t a fa jok ha tá ra inak a megvonásában, vagy inkább fog jutni a jövőben. Nem 
ú j az a gondolat , hogy az élőlények testének f inomabb szerkezetében —• ide-
ér tve a legfinomabb biokémiai szerkezetet is — és élettani működésében épp 
úgy meg kell nyilvánulnia a f a j i különbségeknek, mint a d u r v á b b alaktani 
vonásokban. A fa j alaktani sa já t sága i t nem lehet úgy elképzelni, mintha azok 
1
 L'espèce est une type d'organisation, de forme et d'activité plus ou moins 
déterminé qui se perpétue dans le temps et l'espace par la génération." 
3
 Art ist eine natürliche Fortpflanzungsgemeinschaft ; bei disjunkter Ver-
breitung entscheidet die Möglichkeit der Herstellung einer Fortpflanzungsgemein-
schaft unter natürlichen Bedingungen über die Artzugehörigkeit." 
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légüres térben lebegnének, hanem mint az őket létrehozó folyamatok végered-
ményeit kell tekintenünk őket. Minden szerkezetbeli különbségnek a sejtek 
élettevékenységében megnyilvánuló különbségeken kell alapulnia. S bármi legyen 
is a tevékenység végső eredménye, kémiai és f izikai változásokon á t valósul meg 
s ha más a végeredmény, másnak kell lennie a folyamatnak magának is, t ehá t 
a fajiságnak —• t isz tán elméleti alapon következtetve — meg kell nyilvánulnia 
az élettani folyamatokban is. Azonban jóllehet ez a következtetés önmagától 
adódónak látszik, valami sok tételes bizonyítékát még a legújabb irodalomban 
sem igen találjuk s ami található, sok részletében az is ellentmond egymásnak. 
Ennek az oka nagyrészt az is, hogy még nagyon kevés ilyen vizsgálatot végeztek 
határozott rendszertani célzattal s ami adatunk mégis van, az is inkább az össze-
hasonlító élettani vizsgálatok mellékterméke. 
Természetesen lehetetlen dolog ezen a helyen ezeknek a vizsgálatoknak 
még csak vázlatos ismertetése is, azért csak pár jellemző példát említek meg 
egészen röviden. Ta lán csak a vérvizsgálatokra u ta lha tok mint olyanokra, ame-
lyeket határozott rendszertani célzattal végeztek nagyobb arányokban — 
nálunk például M É I I E L Y —, vagyis azzal, hogy a vér összetétele és élettani funk-
ciói és reakciói segítségével bizonyos rendszertani csoportokat állapíthassanak 
meg. A többi vizsgálatok inkább általánosságokban mozognak s azért eddigi 
eredményeik jórészt bizonyos óvatossággal kezelendő általánosítások. Mert bár 
alig lehet kételkedni abban, hogy a vegyi alkat és élet tani működés tekintetében 
is jól megnyilvánuló különbségeket fogunk találni a magasabb rendszertani 
kategóriák, például a családok, rendek közt, azonban a különbségek tapasztalat 
és elméleti következtetés szerint is sokkal elmosódottabbak, ha kisebb rend-
szertani egységekről, nemekről vagy éppen fajokról v a n szó. így akkor is, mikor 
az a kérdés, hogy v á j j o n a fajok megkülönböztethetők-e saját úgynevezett faj-
lagos fehérjéikről, mer t nem tekinthető egyébnek nagy általánosság keretei 
közt mozgó lehetőségnél példáid L O E B és W E L L S azon állítása, hogy a biológiai 
fajlagosság a fehérjék kémiai egyéniségétől függ. Viszont például R E i C H E B T i i e k 
a növények keményítőjén határozott rendszertani célzattal végzett vizsgálatai 
azt eredményezték, hogy a keményítő nagy általánosságban fajok szerint válto-
zik, azonban nem mindig, mert különböző nemekbe tar tozó fajok keményítője 
is egyforma lehet. Idézhetnénk számos olyan példát is, mint amilyen C H I L D 
és H Y M A N S vizsgálatai eredményeztek három édesvízi hidrafajunk, a Hydra 
vulgaris, oligactis és viridissima élettani különbségeit illetőleg s amelyek abban 
nyilvánulnak meg nagyon határozottan, hogy a há rom faj különbözőképen 
ingerlékeny és érzékeny a bódítószerek iránt. Azonban ezek a vizsgálatok bár-
mennyire érdekesek és fontosak legyenek is magukban véve, ma még alig érté-
kesíthetők a fajok elhatárolásában s így a fajprobléma megoldását sem segítik elő. 
Másrészt a bakteriológia eredményei szerint a protoplazma működése annyira 
különböző lehet, hogy ennek alapján olyan csoportokat lehet megkülönböztetni, 
amelyek legalább is felet te hasonlatosak az alaktani bélyegek alapján meg-
különböztetett fajokhoz, jóllehet ilyen sajátságok szerint egyáltalában nem 
térnek el egymástól. Sőt a kutatók ezen az alapon a baktériumok sorában is 
fa jokat szoktak megkülönböztetni s ezekhez hasonlatosan kettős névvel jelölni. 
Más szerzők kétségesnek t a r t j á k ugyan, hogy jogos-e az ilyen féleségeket vagy 
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árnyalatokat f a j k é n t értékelni s például M I N C H I N azon a véleményen van, hogy 
a baktériumok fa j a i inkább összevethetők a házi kutya rasszaival, mintsem a 
Danis genus fa ja ival , azonban egészen mellékes, hogy ezeket a féleségeket rasszok-
nak vesszük-e vagy pedig fa joknak, a fontos az, hogy azokat élettani folyamataik 
és hatásaik szerint bizonyos rendszertani egységekre lehet tagolni. Például a 
Spirochaeta pseudoicterogenes, egy szabadon élő alak szerkezete tekintetében 
teljesen megegyezik a patogén, vagyis betegségokozó S. icterogenes-szel, azon-
ban élettani sajátságai, elsősorban szerológiai reakciói tekintetében annyira 
elüt tőle, hogy mind a kettő külön „fa j"-nak tekintendő. Hasonlóképen egyes 
alsórendű, patogén állati véglényeket, mint egyes Plasmodium- és Trypanosoma-
fajokat szintén csak élettani működésük és ha tásuk szerint lehet elkülöníteni 
egymástól, míg legalább mai módszereinkkel megállapítható alaktani különb-
ségek nincsenek köztük. Ilyen úgynevezett biológiai vagy fiziológiai fajok vagy 
rasszok nemcsak a legalsóbbrendű szervezetek, hanem a magasabbrendűek 
sorában is előfordulnak s jellemzi őket á l ta lában véve az, hogy alaktanilag nem, 
hanem csak élettani működés tekintetében t é rnek el egymástól. Azonban ezekről 
ezen a helyen nincs módunkban bővebben szólani. 
Tetemesen bővítették és sok tekintetben új világításba helyezték a f a j 
fogalmát a m á r említett örökléstani vizsgálatok, jóllehet azok távolról sem 
irányultak a probléma megoldására. Azonban szükségképen fényt kellett derí-
teniök erre a kérdésre is, mer t az örökléstan, a genetika kiindulópontja éppen 
annak a megállapítása volt, miként viselkednek bizonyos vonásokban elütő 
szülők e saj táságai az utódokban? E vizsgálatok tudvalevőleg 1900-ban, a MEN-
DELtől már korábban megállapított örökléstani szabályok ú j ra felfedezésével 
indultak meg. Azonban gyökereik már korábbra visszanyúlnak, a fön tebb 
említett J O R D A N lyoni botanikusig, aki hosszas tenyésztési kísérletek a lap ján 
arra az eredményre ju to t t , hogy a Linné-féle fajok távolról sem végső alap-
elemei a rendszernek, mer t azok még kisebb, egymástól élesen megkülönböz-
tethető egységekre tagolódnak, például az általa behatóan tanulmányozott 
tavaszi d a r a f ű (Draba verna) 200-nál többre . Ő ezeket az alapegységeket, szem-
ben a Linné-félékkel, elemi fajoknak nevezte el s ezeket tekintet te a rendszer 
valódi alapelemeinek. Az elemi fajokat szerinte nemcsak az jellemzi, hogy egy-
mástól élesen elhatárolódnak, hanem az is, hogy sajátságaik makacsul öröklőd-
nek. D E V R I E S amsterdami botanikus J O R D A N kísérleteit megismételve és bőveb-
ben kiterjeszkedve az elemi fajok öröklékenységének a kérdésére is, lett a Mendel-
féle szabályok egyik ú j r a felfedezője. 
E vizsgálatok egészen új távlatokat tá r tak fel a ku ta tók előtt, amelyek 
addig nem is sejtett gyakorlati eredmények felé muta t ták meg az utat , de elmélyí-
tették az elméleti ismereteket is. Nagy szolgálatot t e t t ek a rendszertannak is 
először azzal, hogy fényt derítettek a bélyegek öröklékenységének problémájára, 
k imuta tva , hogy azoknak csak egy része öröklékeny, t ehá t állandó, a másik 
ellenben nem. E szerint vannak öröklékeny (úgynevezett genotipikus) válto-
zatok, szemben a nem öröklékenyekkel (az úgynevezett phenotipikusokkal), 
amelyek rendszertani szempontból természetesen egészen másképen ítélendők 
meg. Valódi rendszertani egységek csak öröklődő bélyegeken alapulhatnak, 
mert ezek biztosítják csak annak viszonylagos állandóságát, amelyet a nagyon 
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\ lassú átalakulást feltételező leszármazási elmélet is megenged, sőt egyenesen 
megkövetel. 
Másrészt pedig a vizsgálatok gyakorlati keresztülvitele nélkülözhetetlenné 
tet te a Linné-féle fa jok további elemzését, aminek során véglegesen bebizo-
nyult, hogy azok valóban több vagy kevesebb s egyes esetekben — legalább 
elméletileg számítva —- végtelenül sok elemi fajra vagy a JoRDANról elnevezett 
, , jordanon"-ra tagolódnak. A Linné-féle f a jok — a ,,linnéon"-ok — tehát szem-
ben a jordanonokkal, többé vagy kevésbbé bonyolult összetételei a ha tározot t 
vonásokkal jellemzett jordanonoknak, amelyek azonban bizonyos táv la tbó l 
nézve összefolynak egymással — úgy mint például valamely széles ecsetvonás-
sokkal festett kép egységbe folyik össze kellő távlatból nézve -— és a d j á k a 
Linné-féle fa j t . Ez tehát csak távlati egység, mintegy optikai csalódás eredménye. 
Éppen azért vannak genetikusok, akik egészen elvetendőnek tar t ják a régi érte-
lemben ve t t fa jokat , mer t szerintök a természetben csak egyetlen igazi rend-
szertani adottság van, tudniillik az elemi fa jok vagy ú j a b b megjelölés szerint 
genotípusok ; a Linné-féle fa j szerintük a legközelebbről rokon genotípusok 
összessége, azok többé-kevésbbó mesterséges csoportja ! 
Míg így a genetikusok a Linné-féle egységet végtelenül sok apróbb egységre 
tagolják, addig egy másik irányzat, amely szintén a századfordulón élte csecsemő-
korát, ezzel ellenkezőleg nagyobb egységekbe igyekszik tömöríteni a régi f a j o k a t , 
azokat nevezetesen, amelyeknek a határai egymásba olvadnak. Egyes modern 
rendszerzők, mint például H A R T E R T és J O R D A N K . , ezeket nevezik fa joknak , 
ezeket tekint ik a rendszer reális alapegységeinek, míg a régi Linné-féléket a n a g y 
fa j alfajainak tekintik. Jellemzi őket szerintük az is, hogy egyik sem fordul elő 
a másik elterjedési területén belül, azok tehát kölcsönösen helyettesítik egymást a 
nagy fa j egész területén, ami azt a felfogást is jelzi, hogy az a l fa jok létrehozásában 
döntő szerepet játszanak a földrajzi, elsősorban éghajlati tényezők. Hogy pél-
dával világosítsuk meg az elmondottakat, a Garrulus glandarius névvel 
jelölt nagy f a j —-ez a mi közönséges szajkónk neve — amely az Atlanti-óceántól 
Japánig és délre Perzsiáig és a Szaharáig te r jed el, 13 alfajra tagolódik s ebből 
8-at a régebbi szerzők önálló fa jnak tekintet tek. Az új rendszertani beosztás 
megnyilvánul az elnevezésben is, amennyiben ezeket az a l fa jokat szemben a 
Linné-tői származó kettős elnevezéssel, hármas névvel jelölik, melyek közül, a 
két első a nagy f a j t magát, az utolsó pedig az illető alfajt jelöli, például Garrulus 
glandarius japonicus. Ezeket a nagy fa joka t K L E I N S C H M I D T alakköröknek, 
R E N S C H pedig rasszköröknek nevezi. E szerzők szerint az eddig ismert fa joknak 
mintegy 70, sőt 80 %-a összefogható ilyen alakkörökbe s így az először madarakra 
alkalmazott alapelv alkalmazható az egész állatvilágra ! 
A Linné-féle fajoknak ilyen nagyobb egységekbe való foglalásának minden-
esetre megvan a gyakorlati előnye és a tudományos jelentősége is, mert a meg-
nevezésben is megnyilvánuló összefoglalásai a legközelebbi rokon fajoknak, tehát 
a legközelebbi származástani összefüggésnek. Éppen ezért alig lehet kétséges, 
hogy előbb-utóbb —• a föltételül szolgáló bővebb ismeretek felhalmozódásával — 
alkalmazást fog találni egyéb csoportokban is, bár az sem kétséges, hogy a 
rendszertannak vannak olyan csoportjai is, amelyek az alakkörökben, ezek mai 
fogalmazása mellett nem helyezhetők el. 
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De másrészt az is kétségtelen, hogy a genetikusok felfogása is nemcsak helyes, 
h a n e m kísérleti megalapozot tságában mélyebben já ró is. Azonban egy nagy 
h i b á j a van, tudni i l l ik gyakorlat i a lkalmazhatat lansága. Mert á tha to lha t lan 
ősvadonba t évedne a rendszerező élet tudomány, h a mind meg a k a r n á nevezni 
az elemi fa joka t — pedig ez elkerülhetlen volna, h a gyakorlatilag aka rnánk dol-
gozni velük. -— Velük szemben A L I N N É értelmében v e t t fa j mint j ózan mértékkel 
mér t , szerencsés intuicióval megteremte t t és röviden nevezhető közepesterjedelmű 
egység a gyakor la t legtöbb igényét kielégíti. E z magyarázza meg, hogy a f a j 
fogalmának m i n d e n változásán keresztül m e g m a r a d t a mai napig régi elgondolt-
ságában és az is alig kétséges, hogy még a jövőben is sokáig a rendszer tan alap-
egysége marad. Dr. Soós Lajos. 
A hidrogén izotópjai, a nehéz hidrogén és a nehéz víz.1 
Aradioakt iv i tás jelenségei vezettek először arra a feltevésre, hogy egyes 
elemek, melyek kémiailag te l jesen egyformán viselkednek, a valóságban külön-
böző a t ó m f a j t á k keverékéből á l lanak. A különböző atomok szerkezete ugyanaz, 
tömege azonban különböző. E z e k a különböző tömegű, kémiai lag azonban 
teljesen megegyező tula jdonságú atomok : az izotópok.2 Vannak t ehá t t i s z t a 
és k e v e r é k elemek. T H O M S O N J . J . elektromágneses erők alkalmazásával 
k imuta t ta , h o g y a radioaktív elemeken kívül m á s közönséges elemeknél is lép-
nek fel izotópok. A Thomson-féle vizsgálatokat jelentékeny mér tékben kiegé-
szítette T H O M S O N kiváló t a n í t v á n y a : A S T O N , a tömegspektográf készítésével. 
1. A h i d r o g é n k é t i z o t ó p j á r a v o n a t k o z ó e l s ő v i z s -
g á l a t o k . Az elemek n a g y o h b része i zo tópok keverékéből áll. A hidrogén 
izotópjai létezésének kérdésével évek óta foglalkoztak egyes ku ta tók . Az első 
vizsgálatok az t ku ta t t ák , h o g y a hidrogén n e m izotópok o lyan keveréke-e, 
amelyekben az egyik f a j t a atómsúlya p o n t o s a n egy, a m á s i k vagy a t ö b b i 
f a j t a a t ó m s ú l y a valamely m á s egész szám. A különböző f a j t a atomok oly 
arányban lennének jelen, hogy kiadják a hidrogénatom súlyának közép-
értékét : 1-0078-t. 
Az a tómsú lyok meghatározásánál , az izotópok egész s zámú a tómsúlyai ra 
való t ek in te t t e l , az oxigén atómsúlyát 0 = 16-ot ve t ték az a tómsúlyskála 
alapjául. 1 9 2 9 - b e n G I A U Q U E 3 és JOHNSTON k imuta t t ák , hogy az oxigén h á r o m 
izotóp (016, 01 7 , 018) keverékéből áll. Az egyikben, az oxigén tú lnyomó nagy részé-
ben az a tómsú ly : 16, a más ik kettőben, az igen kicsiny mennyiségben jelen l evő 
két alkotórészben az a tómsú ly : 17 és 18. Az oxigén a tómsú lya tehát , k é m i a i 
eljárással mérve, valamivel 16-nál nagyobb . 
AsTONnak4 tömegspektrográffal végze t t mérése szerint a hidrogén a t ó m -
súlya : 1-00778, ezzel az ér tékkel megegyezik a kémiai ú ton meghatározot t , 01 6-ra 
1
 A nehéz vízre vonatkozólag 1. még MENDE jENŐnek a Te rmésze t tudomány i 
Közlöny ez évi januári számóban megjelent közleményét. 
2
 Az izotópokról igen jól tájékoztat ASTON F. W. „Isotope" című munkája-
N é m e t r e f o r d í t o t t a ELSE NORST-RUBINOVICZ. 
3
 GIAUQUE W . F . é s JOHNSTON H . W . : N a t u r e 123, 3 1 8 , 8 3 1 , 1929. 
4
 ASTON F . W.: Proceedings of the R o y a l Society of L o n d o n A. 115, 487, 1927. 
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v o n a t k o z t a t o t t a tómsúly . Tömegspektrográffal végzett a tómsúlymeghatározások-
nál az igen kis mennyiségben levő 17 és 18 atómsúlyú oxigén nem v e h e t ő észre, 
ezért a tömegspektrográffa l eszközölt a tómsúlymeghatározások a 16 a tomsú lyú 
oxigénre vonatkoznak. H a a jelzett Aston-féle értéket az atómsúly-skála kémiai 
a lap jára : az oxigén tényleges a tómsúlyára vona tkoz ta t juk , azt t a l á l j uk , hogy 
a hidrogén atómsúlya : 1 •00756. Az 1-00778 és 1-00756 közötti különbséget 
B I R G E 1 és MENZEL azzal magyarázták, hogy a h idrogén két izotóp keveréke, 
az egyiknél az a tómsúly : 1, a másiknál , az igen kics iny mennyiségben jelen-
lévőnél közelítőleg : 2. Az 1 atómsúlyú hidrogénatomot H1-gyel, a 2 a t ó m s ú l y ú t 
H2-vel jelöljük. 
2. A h i d r o g é n k é t i z o t ó p j á n a k f é n y t a n i ú t o n v a l ó 
k i m u t a t á s a . A Birge- és Menzel-féle vizsgálataok hatása a la t t U R E Y , 2  
B R I C K W E D D E és M U R P H Y megvizsgálták, hogy a 2 t ö m e g ű hidrogénatom nem 
muta tha tó -e ki a vonalas színképek segélyével. Evégből folyékony h idrogént 
párologta t tak . A k é t f a j t a hidrogénban a könnyebbik gyorsabban párolog, a 
maradék H 2 a tomokban, n e h é z hidrogénatomokban gazdagabb lesz. A m a r a d é k 
hidrogén vonalas színképét előállítva, a közönséges hidrogén látható színkép-
vonalai (az ú . n. Balmer-vonalak) mellet t gyenge erősségű vonalakat f igye l tek 
meg, pon tosan azon a helyen, ahol azoknak a H 2 a tomoktó l származva, a számí-
tások szerint fel kellett lépniök. Az új színképvonalak gyenge erősségüek, mivel 
a H2 a t o m o k igen r i tkák. A színképvonalak erősségének vizsgálatából megál la-
pí tot ták a k é t f a j t a hidrogén tömegének viszonyát, ér téke 4000 : l-hez. E vizs-
gálatok kétségtelenül b izonyí t j ák a H 2 h idrogénatomok létezését. A H 2 a t o m o k 
atómsúlyát B A I N B R I D G E 3 mér t e módosí to t t tömegspektrográffal . E mérések 
szerint a H 2 h idrogénatom súlya : 2-0136. 
Legjobb módszer a t i s z t a nehéz hidrogén előállítására a H E R T Z G.-től szár-
mazó eljárás. H E R T Z izotópkeveréknek agyaghengereken á t történő d i f fúz ió já-
val választot ta el a keverék alkotórészeit egymástól . A keverék könnyebb részei 
gyorsabban di f fundálnak, m i n t a nehezebb részek. Végül k é t keveréket k a p o t t 
az egyikben a könnyebb, más ikban a nehezebb izotópok n a g y o b b mennyiségben 
vannak jelen. Ezzel az el járással Hertz k ics iny mennyiségben, tiszta á l l apo tban 
előállította a nehéz hidrogént . 
3. A n e h é z v í z . A kétféle h idrogénatom következtében h á r o m f a j t a 
vizet kell megkülönbözte tnünk, amelyek összetétele : H 1 2 0 , H 1 H 2 0 , H 2 2 0 . 
A H 2 2 0 összetételű vizet, melynél egy vízmolekula súlya 20 egységnyi (H 1 2 0-ná l 
18 egységnyi), n e h é z v í z nek nevezhet jük . Minthogy egyenlő t é r foga tban 
egyenlő számú nehéz és k ö n n y ű vízmolekula fogla lhat helyet, a nehéz víz 11%-ka l 
sűrűbb, min t a könnyű víz. A közönséges víz nehéz részének növelésére 
W A S H B U R N és U R E Y 4 a vizes oldatok elektrolízisét a lka lmazták . A vizet t a r t a l -
mazó elektroli tban az elektromos áram kémia i hatása következtében az o lda t 
1
 BIRGE R . T . és MENZEL D . H . : The P h y s i c a l Rev iew 37, 1669, 1931. 
2
 UREY H . C . , BRICKWEDDE F . G . és M U R P H Y G . M . : T h e P h y s i c a l R e v i e w 
40, 1. 1932. 
3
 BAINBRIDGE K . T . : T h e Phys ica l Review 41, 115- 42, 1, 1932. 
4
 WASHBURN E . W . és UREY H . C. : P r o c e e d i n g s of the N a t i o n a l Academy of 
Sciences (Washington) 18, 496, 1932. 
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hidrogénja kiválik a ka tódon. A könnyebb hidrogén könnyebben válik ki, a nehe-
zebb hidrogén mennyisége t ehá t növekedik az elektrolízis alatt , amin t az sűrű-
ségi méréssel k imu ta tha tó . 
W A S H B U R N és U R E Y módszerével L E W I S és MACDONALD a kaliforniai egyete-
men tiszta, nehéz vizet á l l í tot tak elő. 100 liter közönséges vízből 2 cm3 tiszta 
nehéz vizet kap tak . L E W I S és munka tá r sa i mérése szerint a nehéz víz fagyási 
p o n t j a : + 3'8 C°, normális fo r ráspont ja : 101-42 C° legnagyobb sűrűsége 11-6 C°-
nál van, míg a közönséges víznél a legnagyobb sűrűség 4 C°-nál áll be. 
Meg kell emlí tenem azokat a vizsgálatokat, amelyek a nehéz víznek az élet 
jelenségeire vonatkozó hatásai ku ta tásáná l foglalkoznak Ezek a még kezdet 
kezdetén álló vizsgálatok fogják megmutatni , hogy a nehéz víz milyen mértékben 
vá l toz ta t ja meg az állati és növényi élet normális f izikai és kémiai folyamatait . 
4. A n e h é z h i d r o g é n a t o m m a g j á n a k s z e r k e z e t e . Nem 
ismer jük a nehéz hidrogén a tommag szerkezetét. N e m tud juk , elemi alkotórész-e 
vagy két vagy t ö b b elemi alkotó részből van összetéve. H a a H 2 a t o m m a g összetett 
részecske, á l lhat k é t protonból és egy elektrónból. Valószínűbb azonban hogy a H 2 
a tommag neut ron és proton szoros kapcsolatából áll. A neutron, illetőleg proton 
tömege : 1-0067, illetőleg 1-0078. E két tömeg összege : 2-0145 és a H 2 a tommag 
tömege : 2-0136 közöt t i különbség : 0-0009 azt a tömeg-, illetőleg energiaveszte-
teséget 1 határozza meg, amely egy neutronnak és egy protonnak H 2 a tommaggá 
való egyesülésénél fellép. A jelzett energiaveszteséget kiszámítva és a nagysebes-
ségű a-részecskék nagyobb mozgási energiáját tekinte tbe véve, nyilvánvaló, 
hogy a H 2 a t ommagnak az a-részecskével való bizonyos összeütközésénél a lkotó 
részeire kellene bomlania. R U T H E R F O R D és K E M P T O N 2 a polonium a-sugarait 
nehéz vízbe vezet ték, következésképen egyes «-részecskék egyes H 2 a tommagokkal 
összeütköznek, a neut ronnak fellépését azonban n e m tud ták k imuta tn i . R U T H E R -
FORD és K E M P T O N e kísérletei azt mu ta t j ák , hogyha a H 2 a tommag valóban 
neutronból és protonból áll, a H 2 a tommagok szétszakításai igen ri tkán követ-
keznek be az a-részecskéknek a H2 a tommagokkal való összeütközéseihez képest . 
5. A n e h é z h i d r o g é n i ó n o k a l k a l m a z á s a a t o m m a g o k 
r o m b o l á s á r a . Nagyjelentőségűek azok a vizsgálatok, amelyek nagysebes-
ségű H 2 iónokkal3 létrehozott a tómrombolásokra vonatkoznak. L E W I S 4 L I V I N G -
STON és L A W R E N C E a nagy sebességű (több m i n t 1000000 vol t energiájú) H 2 
iónokat l i th iumba vezetve az t találták, hogy a l i th iumatómok szétrombolá-
sánál nagy sebességű ct-részecskék lépnek fel. E g y H 2 iónnak egy 6 a tómsúlyú 
li thium a tommaggal (Li6) való bizonyos összeütközése a lkalmával a H2 a t o m m a g 
belép a l i th ium a tommagba, ú j a tommag keletkezik. Az új a t o m m a g két a-részecs-
kére (2He4) szakad, az a-részecskék egymással csaknem ellenkező irányban t o v a 
1
 A relativitás elmélete szerint minden E energiához bizonyos m tömeg tar -
tozik. E energia értéket az E=ruci fejezi ki, ahol c a fény terjedési sebességét jelenti. 
2
 RUTHERFORD: N a t u r e 132, 955, 1933 . 
3
 Az iónokat nagy sebességhez juttató különböző eljárások közül nevezetesek 
a Lawrence- és Livingston-féle (The Physical Review 44, 19, 1932), továbbá a 
Cockcroft- és Walton-féle (Nature 129, 242, 1932, Proceedings of the Royal Society 
of London A. 136, 619, 1932 és 137, 229, 1932) eljárás. 
4
 L E W I S G . N . , LIVINGSTON M . S. é s LAWRENCE E . O . : T h e P h y s i c a l R e v i e w 
44, 55, 1933. 
Pót füze tek a Te rmésze t tudomány i Közlönyhöz. 5 
6 6 D R . G O M B O C Z E N D R E . 
repülnek. A Li6 - F H2-ből 2 He4 lesz. D E E 1 és W A L T O N fotográfiai ú t o n vizsgálták 
az ütközéseknél ke l t e t t részecskéknek egy Wilson-féle expanziós kamarában 
lé t rehozot t nyomait . E vizsgálatok megerősítik a l i th ium a tommag rombolására 
vona tkozó 
Li« + H 2 - v 2 H e 4 
fel tevés helyességét. 
RUTHERFORD2 és munkatársa i a nagysebességű H 2 iónoknak 7 a tómsúlyú 
l i th ium atommagokkal (Li7) való összeütközéseit vizsgálták. Nagyon valószínű, 
hogy bizonyos összeütközéseknél a l ih ium atommag leköt egy H 2 a t o m m a g o t és 
két, t á g határok közöt t változó sebességű a-részecske és egy neutron keletkezik. 
Azaz 
Li7 + H2 2 He4 + n1 . 
C R A N E 3 , L A U R I T S E N és SOLTAN n a g y sebességű H 2 iónokkal beryll iuinot 
csapkodva jelentékeny mennyiségű n e u t r o n t keltettek. A neutronok keletkezése 
úgy magyarázható , hogy bizonyos összeütközésnél egy 9 atómsúlyú beryll ium 
a t o m m a g (Be9) egy H 2 a tommaggal egyesül s felbomlik egy 10 a tómsú lyú bor 
a tommagra (B10) és egy neutronra. Azaz 
Be9 -f- H 2 — B 1 » + n1. 
A n a g y sebességű H 2 iónokkal eddig végzet t vizsgálatok azt m u t a t j á k , hogy a 
H2 molekulák és a tomok nagyon fontos tényezők az elemek á ta lak í tásánál s 
jelentős szolgálatot tesznek az a tommagok szerkezetének kikutatásánál . 
U R E Y a nehéz hidrogénatom, illetőleg atommag elnevezésére a d e u t e -
r i u m , illetőleg a d e u t ó n vagy d e u t r ó n szavakat javasolta. R U T H E R -
FORD azonban , hogy a hasonlóképen hangzó neutronnal való felcserélés elkerül-
hető legyen, a d i p l o g é n és d i p l ó n (ÔITTXOGÇ = kettős) elnevezést a j án lo t t a . 
Általánosan elfogadott elnevezés jelenleg még nincs. 
Dr. Széli Kálmán. 
A magyar ílóra k e v é s s é ismert kutatói. 
A X V I I . század vérzivataros idejében, a török megszállás t e tőpon t ján sem 
hallgattak el a botanika múzsái teljesen hazánkban . Azon a keskeny nyuga t i és 
északi sávon, amely a megszálláson kívül ese t t Sopronban, Pozsonyban, a fel-
vidéki városokban akad tak orvosok, orvos botanikusok, k ik tovább á p o l t á k 
a CLUSiustól oly fényes eredménnyel megve te t t alapjait a hazai botanikai k u t a -
tásnak. Aránylag keveset t u d u n k róluk. E d d i g i forrásaink csak futólag emlí t ik 
neveiket. Értekezéseik többnyi re nehezen hozzáférhető külföldi folyóira tokban 
jelentek meg, melyeknek jórészt csak címeit i smer tük. Mikor ezek a XVII . század-
1
 DEE P . J . és WALTON E . T . S. : Proceedings of the Royal Society of London A. 
141, 733, 1 9 3 3 . 
2
 OLIPHANT M . L . E . , K I N S E Y B . B . , L O R D RUTHERFORD : P r o c e e d i n g s of t h e 
Roval Soeietv of London A. 141, 722, 1933. 
"
 3
 CRANE H . R . , LAURITSEN C. C. és SOLTAN A . : T h e P h y s i c a l R e v i e w 44, 691, 1933-
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beli folyóiratok egy-két külföldi könyvtárból végre szemem elé kerül tek , l á t t am, 
hogy íróik t ö b b e t te t tek , mint eddig hi t tük, érdekesebb ada toka t szolgáltat tak, 
min t azt értekezéseik címéből sej teni lehetett. 
A pozsonyi, botanikus ke r t e t is fenntar tó RAYGER-család második tag ja , 
R A Y Q E B K Á R O L Y ( 1 6 4 1 — 1 7 0 7 ) , ak i az altdorfi, wittenbergi, s trassburgi , leydeni 
egyetemeken fo ly t a to t t orvosi tanulmányai u t á n a montpellieri egyetem akkor 
hírneves bo tan ika i kert jében is dolgozott, m i n t pozsonyi gyakorló orvos, 
sem szakított kedvenc tudományával . Orvos-botanikai értekezésein kívül kiilö-
1. kéj). A Geeister fornicatus (HUDS.) FRIES k é p e RAYGER KÁROLY De F u n g i s m o n -
strosae ac insolitae formae (1688) cikkéből. 
nősen D e F u n g i s m o n s t r o s a e a c i n s o l i t a e f o r m a e c ímű 
értekezése1 nevezetes, mer t a legelső a d a t o t tar talmazza a hazai hasgombákra 
(Gasteromycetes) vonatkozólag. 1673-ban a Morva melletti Szentjánoson j á r v a , 
egy fu rc sa gombát m u t a t t a k neki, mely annyi ra felkeltet te érdeklődését, hogy 
azonnal felkereste lelőhelyén, hol százával termett . Az értekezéséhéz mellékel t 
ügyes r a j zbó l (1. kép) ki tűnik, hogy nem rendellenességről van szó, h a n e m 
a Geaster fornicatus ( H U D S . ) F R I E S jellegzetes példányairól. Ebből is l á t ha tó , 
hogy R A Y G E R szorgalmasan gyűj tö t t , megfigyel t mindent és az érdekesebb dol-
gokat valószínűleg pozsonyi kert jébe is át telepítet te. A kert még f i ának , 
1
 Ephemer ides N a t u r a e Curiosorum Decur . I. Ann. I V . e t V. 1688. p . 78—79. 
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I I . R A Y G E R K Á R O L Y n a k ( 1 6 7 5 — 1 7 3 1 ) i d e j é b e n i s m e g v o l t é s B É L M Á T Y Á S t a n u -
s á g a s z e r i n t t e l e v o l t r i t k a s á g o k k a l . 1 
A Felvidéken, Lőcsén S P I L L E N B E R G E R D i v r o n a k volt botanikus ker t je , 
ami t egyéb adatok mel le t t a lőcsei városi tanácsnak egy 1676-ból szá rmazó 
ha tá roza ta is bizonyít, melyben megengedik neki háza eladását , azzal a kikötés-
sel, hogy kertje, mely tele van növényri tkaságokkal , a polgárság okulására tar-
tassák fenn.2 Ez a S P I L L E N B E R G E R is g y ű j t ö t t , megfigyelt. 1675-ben egy faszciációs 
fészkes virágút (? Erigeron canadense) kü ld a boroszlói VOLLGNAD ÜENRiKnek, 
aki i lyenfa j ta rendellenességekkel foglalkozott .3 Érdekes, hogy az akkori bota-
nikusok közül többeke t foglalkoztatott a növényteratológia. Megfigyeléseik 
a legelső ilyneműek a haza i botanika tör ténetében. Ugyano t t , ahol S P I L L E N B E R G E R 
megfigyelése jelent meg, l á t juk P A T E R S O N H A I N J Á N O S eperjesi orvos faszciá-
ciós ku tya t e j é t (valószínűleg Euphorbia cyparissias), a nagyszebeni V E T T E G Y Ö R G Y 
gyógyszerész ugyancsak faszciációs turbánl i l iom (Lilium martagon), kanka l in 
(Primula veris) és egy boglárka (? Ranunculus sceleratus) képét (2. és 3. kép). 
A tö rök áradat le takarodása u tán t ö b b e n merészkednek az ismeretlen te rü-
letekre is természetrajzi k u t a t á s céljából. A híres olasz természet tudós, M A R S I G L I 
A L A J O S grófon kívül a soproni származású K R A M E R J Á N O S G Y Ö R G Y , tábor i orvos 
j á r a Délvidéken. K R A M E R , kinek ősei még a B R A S S A Y — K A L M Á R nevet visel ték, 
nemcsak éghaj la t tannal , a z Alföld fás í tásának kérdésével,4 hanem f lórakuta tássa l 
is foglalkozott. Mikor az 1715-i és az 1736—39-i török háborúkban résztvesz, 
a Délvidék és Szerbia, R o m á n i a flórájával is foglalkozik. Ő az első, aki az o rgona 
(Syringa vulgaris) spontán előfordulását észleli az Alduua mel le t t ; szól a p a r ó k a f a 
(Cotinus coggygria), a tö rök pirosító ( Alkanna tinctoria), a nagy ezerjófű ( Dic-
tamnus albus) stb. előfordulásáról. 
L e g é r d e k e s e b b a z o n b a n é s e g y s z e r s m i n d n a g y b o t a n i k a i t u d á s á t i s b i z o -
n y í t j a , k é t k i a d á s t m e g é r t T e n t a m e n b o t a n i c u m - j a , 5 m e l y v a l ó j á b a n 
n ö v é n y h a t á r o z ó i s , é s m i n t i l y e n , e l s ő a z e g é s z b o t a n i k a i i r o d a l o m b a n . 
R i v i N ü s n a k é s T o u R N E E O R T n a k a v i r á g t a k a r ó l e v e l e k a l a k j á r a , n a g y s á g á r a , 
h e l y z e t é r e a l a p í t o t t , t ö b b h e l y e n k i e g é s z í t e t t , j a v í t o t t é s á t a l a k í t o t t r e n d s z e r e 
s z e r i n t k é s z ü l t t á b l á z a t o k , m e l y e k a m a i h a t á r o z ó k ö n y v e k m ó d s z e r e s z e r i n t 
v e z e t n e k a f e b r u á r t ó l j ú l i u s i g v i r á g z ó n ö v é n y e k n e v e i r e . A k ö n y v h ö z b e v e z e t é s ü l 
h a s z n á l a t i u t a s í t á s t , a l a k t a n i a l a p f o g a l m a k a t i s a d K R A M E R , h o g y m é g a k e z d ő 
i s , o t t a h e l y s z í n e n k i k e r e s h e s s e a n ö v é n y n e v é t . „ Ö r ü l n i f o g k e b l e d , h o g y m i l y e n 
k ö n n y e n f o g s z a t e l j e s e n i s m e r e t l e n n ö v é n y n e v é r e i s r á j ö n n i . " 
Sajátságos, hogy K R A M E R műve és főként annak iránya, rendeltetése edd ig 
mind a külföldi, mind a hazai botanikusok figyelmét elkerülte. 
1
 ERNYEY J . : Természettudományi mozgalmaink a XVII . és XVII I . században. 
Természettud. Közi. Pótf. X L I V . 1912. 113—119. 1. 
2
 GRESOHIK VIKTOR k ö z l é s e v i t é z SZEPESFALVY JÁNOS ú t j á n . 
3
 Rariora quaedam naturae sive luxuriantis sive ludentis exempla. — Ephe-
merid. med.-phys. germanic. Annus VI. et VIII. Francofurt i et Lipsae 1688. 344—352.1. 
4
 ERNYEY J . : Az akácfa vándorútja és megtelepülése hazánkban. Magyar 
Botanikai Lapok. XXV. 1926. 161—191. 1. 
6
 I. kiadás. Dresdae. 1728. 8:. 31+151 1. ; I I . kiadás, Viennae 1744. Folio 60+ 151. 
lap. 
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BRÜCKMANN nevé t , cikkeit i smer jük a bibliográfiákból ; működését már sok-
kal kevésbbé. Pedig többe t érdemel, mint futó megemlékezést, hiszen a X V I I I . 
század elején azt j e len te t t e hazánknak, amit a X I X . század elején a ba jo r S C H U L -
2. kép. Növényi faszciációk képe VOLLGNAD (1688) nyomán. I . ? Erigeron conadense 
L . I I . Euphorbia cyparissias L . I I I . Primula veris H U D S . 
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T E S : a magyarságnak igaz, őszinte, érdekében bá t ran kiálló ba r á t j á t . BRÜCK-
MANN, a wolfenbütteli orvos, a minden iránt érdeklődő polihisztor, bá r szívéhez 
hazánk párat lan ásványkincsei ál lottak legközelebb, felsőmagyarországi hóna-
pokig tar tó ú t ján szorgalmasan gyű j tö t t , megfigyelt növényeket is, wolfenbütteli 
múzeumában számos hazai növénytani tárgyat hordott össze, „herbárium 
vivum"-a számos magyar növényt tar ta lmazhatot t . Botanikai ismeretei alapo-
sak lehettek ; tanúságai azok a megjegyzések, melyeket úti levelek formájában 
foglalt össze egykorú botanikai művekről. Ezeket a leveleket, melyeket GMELIN-
hez, HALLERhez, LiNNÉhez intézett és amelyek krit ikai képességeit is bizonyít-
ják, a négykötetes Centuriae Epistolarum I t i n e r a r i u m á-ban (Wolfen-
büttel, 1 7 2 9 — 1 7 4 2 ) találjuk meg, azokkal az úti levelekkel vegyest, melyeket 
németországi és magyarországi út jairól írt. 
BRÜCKMANN F R A N Z E R N E S T , 1 6 9 7 szeptember 27-én született Marienthal-
ban, t telmstädt mellett. Atyja Marienthalban, ma jd Weserlingenben uradalmi 
intéző (Amtmann) volt. Eleinte a marienthali kolostoriskolában t anu l t , majd 
1716-ban a jénai egyetem orvosi fakultására iratkozott he. Bár orvosi működését 
már 1720-ban megkezdette Weserlingenben, doktorátust 1721-ben szerzett 
Helmstädtben. Ezután Braunschweigban telepedett le. 1728-ban költözött 
Wolfenbüttelbe. Tudományos és orvosi működésének elismeréseképen lett 
1725-ben a császári akadémia tagja Mnemon néven, 1727-ben a porosz akadémia 
választotta tagjává, 1747-ben pedig a brauschweigi Collegium medicum. Tagja 
volt a flórenci fizikai társulatnak is. 1753 március 21-én halt meg Wolfenbüttel-
büttelben. 
Irodalmi munkássága nagyon ki ter jedt volt. Doktori disszertációja a kakaó-
ról szólt (De Avellana Mexicana, vulgo Cacao dicta. Helmstädt, 1721), de még 
későbbi számos orvosi természetű dolgozata mellett is se szeri, száma az ásvány-
tani, állattani, botanikai, régészeti, néprajzi, meteorológiai, kémiai cikkeinek. 
Wolfenbütteli o t thonában gazdag múzeumot rendez be, melynek részletes kata-
lógusát is közli. Leggazdagabb lehetett ásványgyüjteménye, ezt gazdagítot ta 
magyarországi utazása is leginkább, mikor sorra jár ta hazánk valamennyi 
bányáját . 
Magyarországi ú t j á ra az adott alkalmat, hogy any jának testvére, E L L E R T , 
aki mint kapitány, hazánkban teljesített szolgálatot, meghalt és tekintélyes 
örökségének átvétele te t te sz utazást szükségessé. 1723-ban indult el Braun-
schweigből Bécsbe, hol hosszabb időt tö l tö t t a könyvtárak, gyűjtemények stb. 
tanulmányozásával. I t t ismerkedett meg az akkor bécsi orvosi gyakor la to t 
folytató soproni L O E W K Á R O L Y FRIGYESSCI, a képzett botanikussal. Valószínűleg 
az ő biztatására rándult á t néhány napra Sopronba is. Október 29-én indultBées-
ből és érkezett október 31-én Lorettomon, Kismartonon át Sopronba, hol az evan-
gélikus líceum rektora, a tudós DECCARD K R I S T Ó F J Á N O S vendége volt. Vele 
rándult ki a rákosi kőfejtőbe kövületeket gyűjteni és az előrehaladott évszak 
ellenére is botanizálni. Ekkor lát először kukoricát, tanuja a késői soproni szüret-
nek, meglátogatja a gesztenyéseket, feltűnnek neki a cserfák (Quercus austriaca 
JACQ.) és még néhány elkésett cikláment is szed az erdőkben. November 10-én 
érkezik vissza Bécsbe. A telet újra Bécsben tölti és csak 1724 március 22-én indul 
onnan Pozsonyba, megkezdve nagy felsőmagyarországi ú t já t . Pozsonyban 
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R A Y G E R K Á R O L Y , T O R K O S J Á N O S , W I N D I S C H J Á N O S és K O L L E R orvosok és főként 
B É L M Á T Y Á S tá rsaságában o t thon érzi magá t és nem győzi," különösen az utolsó-
nak nagy tudását , műveltségét és irodalmui munkásságát eléggé dicsérni. Pozsony-
ból az ú t j a a következő : Szentgyörgy, Bazin, Modor, Nagyszombat , Galgóc 
3. kép. A Ranunculus sceleratus L . faszciációs p é l d á n y a VETTE—VOLI.HNAD (1688) 
nyomán. 
Lipót vár és április 1-én Nyitra. A galgóci erdőkben fel tűnnek neki a tölgyeket 
benépesítő sárga fagyöngy bokrok ( Loranthus europaeus L.) ; a bogyók für t jé t 
egy kezdetleges r a j z b a n ábrázolja is. Április 4-én Zayugróc, Garamszentbenedek, 
Ú jbánya , Bélabánya, Libetbánya környékét j á r j a be és különösen Újbányán 
tar tózkodik hosszabb ideig. A zavugróci erdőben a gubacsok vál tozatos alakja 
lepi meg. BRÜCKMANNnak ezekről a gubacsokról a d o t t részletes le í rásai+s kikerült 
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ra jza i lehetővé teszik azok pon tos meghatározását , úgy, hogy ő ad j a a hazai 
eecidologia első biztos ada ta i t . Gubacsokat m á s u t t is g y ű j t ö t t BRÜCKMANN, 
melyeket e helyen szintén felsorol. Mindezek a következők : Cynips polycera 
GIRAUD valószínűleg egy 
változata, Cynips conglo-
4. kép. Gubacsok képei BRÜCKMANN ( 1738) nyomán. 
I . Cynips polycera GIRAUD var. ?; I I . Cynips cong-
lomeratei GIRAUD ; I I I . , V I I I . Cynips quercus-tozae 
Bosc. ; IV. Cynips coronaria STEFANI ; V., VII . Cynips 
Kollari HART. ; VI . Cynips hungarica HART. ; I X . ? 
Diplolepis guercus folii L. 
merata G I R A U D , Cynips 
quercus-tozae Bosc. , Cynips 
coronaria S T E F A N I , Cynips 
Kollari H A R T . , Cynips 
hungarica HART., és? Dip-
lolepis quercus-folii L. (4. 
kép.) 
Május 9-éig a bánya-
városokat j á r j a . Zsarnóca, 
Vihnye u t á n hosszú ideig 
tar tózkodik Selmecbányán 
és Körmöcbányán , Szkleno, 
Garamszentkereszt , Ür-
völgy meglátogatása u t án 
pedig Besztercebányán. 
Innen m á j u s 9-én indul 
tovább, Rózsahegyen ke-
resztül, Nagypalugyára , 
meglátogat ja a deménfalvi 
barlangot, és m á j u s 13-án 
érkezik Liptószentmiklósra, 
h o l F I S C H E R D Á N I E L f o -
gadta . A híres késmárki 
orvos, aki pá r évvel később 
felvetet te egy magyar ter-
mésze t tudományi és orvosi 
egyesület a lak í tásának gon-
dolatát , és ak i maga is 
k i tűnő természetismerő 
volt , elsőrangú kalaúza le-
he t e t t B R Ü C K M A N N n a k . 
Liptómegyében, m a j d Sze-
pesmegyében a szarvas-
gombák keltik fel figyel-
mét , melyekkel már ma-
gyarországi u t azá sa előtt 
is foglalkozott és azután 
is több cikket í r t róluk. 
Folytonos g y ű j t é s köz-
b e n F I S C H E R D Á N I E L M 
együ t t Hihhén, Vázsecen, 
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Lucsivnán keresztül m á j u s 13-án továbbu tazo t t Bat izfa lvára , ahova a volt 
lőcsei orvos, S P I L L E N B E R G E R D Á V I D , hasonló nevű fia j ö t t elébe és aki Késmárkra 
kíséri. I t t BUCHHOLTZ GYÖRGY késmárki evangélikus rektor vendége volt , aki 
abban az időben szintén nagyon képze t t és természetkedvelő ember hírében 
á l lo t t . 
Késmárkra u t az t ában Nagylomnicon pillantja meg először a cirbolyafenyőt 
(Pinus cembra L.), amely már o lyan régóta izgat ta kíváncsiságát, a kárpát i 
Í ^ ^ . ^ L X X X I X . 
5. kép . A c i rbo lyafenyő (Pinus cembra L.) egy ága BRÜCKMANN (1740) n y o m á n . 
balzsam (balsamum hungaricum, oleum carpat icum) egyik for rásá t . A X V I I . 
században annyira híressé vá l t kárpát i balzsamnak fel találója tudvalevőleg 
ATJGUSTINI AB H O R T I S K E R E S Z T É L Y , I I . F E R D I N Á N D udvari orvosa volt. A kár-
pá t i balzsam tu la j donképen kétféle olaj volt . Az egyik a törpefenyő (Pinus 
montana), a másik a cirbolyfenyő (Pinus cembra) gyantá jából készült. Ha tásá-
ról csodákat meséltek és azt h i t t ék , hogy ezek a f ák csak a Ká rpá tokban talál-
hatók meg.1 
1
 Részle tesen l á s d : ERNYEY JÓZSEF, B a l s a m u m H u n g a r i c u m és Oleum 
Carpaticum. Gyógyszerészi Közlöny. XXV. 1909. 601., 615., 630., 647., 663., 679., 
6 9 4 . és 712 . 1. 
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Elképzelhető, hogy mind a k é t növény i ránt élénken érdeklődöt t BRÜCK-
MANN. Hazatérte u t á n több értekezésben foglalkozik magukkal a f ákka l és a belő-
lük készült olajjal, illetőleg balzsammal is. Adja le í rásukat és r a j z u k a t is. Még ő 
is az t hiszi, hogy a cirbolyafenyő csak nálunk te rem („nullibi q u a n t u m quidem 
a p u d nos constat, crescat, quam in his niveis mont ibus .") . Bár felismeri, hogy 
rokon az olasz Pinns pineaval, hogy hasonlít a szibériai, svájci Pinus cembrához, 
a különbségek a l ap ján mégis azt hiszi, hogy ez a f a j Németországban nem talál-
h a t ó és felfedezésének dicsősége A U G U S T I N R illeti. ( 5 . kép.) 
A hosszantartó tél, a nagy hó nem engedte, hogy a Tá t r ába is eljusson. 
De leír ja — jórészt B É L MÁTYÁS n y o m á n — a T á t r a vegetációs régióit ; meg-
emlí t i az alsó két erdő-régiót, a törpefenyő övét és a felette levő , fás növény 
nélküli sziklás b i rodalmat , néhány havasi növény felsorolásával együ t t . 
Május 28-ától kezdve Lőcsét, Iglót , Baldócfürdőt , M I L L E T E R J Á N O S iglói 
f izikussal Dobsinát, L Á N G JÁNOS késmárk i pappal Rozsnyót lá togat ja meg, majd 
Szomolnok, Szepesremete, Gölnicbánya érintésével június 14-én Eperjesre 
érkezik. 
I t t e n i hosszú tar tózkodása júl ius 9-ig, melyet csak kisebb kirándulások 
Szebenbe, Sóvárra szakí to t tak meg, a híres sárosi fizikus, RAYMANN J Á N O S ÁDÁM 
személyével kapcsolatos. A himlőoltás J E N N E R előtti felfedezője j á r tas természet-
tudós is volt. Társaságában B R Ü C K M A N N mindazt fellelhette, amit egy természet-
t u d o m á n y b a n művelt orvostól v á r h a t o t t . 
Körülbelül ugyanazon az úton, melyen érkezett, t é r vissza. Igló, Poprád, 
Bat izfa lva , Csorba, Vázsec, Szentiván, Liptószentmiklós, Rózsahegy, Zsolna, 
Vágbeszterce, Trencsén, Modor, Bazin, Szentgyörgy, Pozsony az állomásai. 
Bécsbe augusztus 1-én érkezett. 
BRÜCKMANN ú t j á b a n mindenüt t gyű j tö t t növényeket . Űt i leveleiben 
i t t -o t t elszórt adatokon kívül, a hazánkban felsorolt növényeket külön is felsorolja 
egy értekezésében.1 
Többi értekezésében BRÜCKMANN m á r csak jelentéktelen ada toka t szolgáltat 
a hazai flórához. Megemlíti, hogy Szabolcs megyében roppan t bu ják a legelők 
és rétek.2 A lakosok ősszel, télfelé a fűtérségeket f e lgyú j t j ák , hogy a hamuval 
t r ágyázo t t föld a következő évben anná l dúsabban te remjen . Szól a tokaj i 
szőlőkben termesztett lopótökről (Lagenaria vulgaris SER.),3 a jóízű és szépszínű 
ecet készítéséhez használt Rhus typhina L.-ről, mely sok m a g y a r kertben honos ;4 a 
magyar hagymáról és fokhagymáról 5 csak annyi t mond, hogy belőlük rengeteget 
1
 BRÜCKMANN F. E. : Specificiret die in Ungarn observirte wilde Kräuter iund 
Vegetabilien, meistens in der Zeit da sie im Flore angetroffen worden. Relatio XLIV. 
- U. o. X X X V I . Versuch Frühlings Quartal 1726. Leipzig und Budiszin 1727. 477— 
481. 1. — Artic. 9. — Nachtrag zur 44-sten Relat. mense April. Class. IV.: Art . 9. 
von den Hungarischen Gewächsen. 574—575. 1. 
2
 Von der vortrefflichen Weyde in Ungarn. Sammlung von Natur- und Medicin, 
Kunst- und Literatur-Geschichten. X X X I I . Versuch. 1725. Leipzig und Budiszin. 
1726. 513. 1. 
3
 Von den ungarischen langhälsigten Kurbissen Lopock genannt (szövegben 
Lopock und Lopotick). U. o. X X X I . Versuch. 1725. Leipzig und Budiszin. 1726. 151 1. 
4
 Vom Nutzen der Frucht Sumach in Ungarn. U. o. X X X V I . Versuch. 1716. 
Leipzig und Budiszin 1727. 572. 1. (5 sor.) 
5
 Von den ungarischen Zwiebeln und Knoblauch. U. o. Versuch X X X I I I . 1725. 
Leipzig und Budiszin. 1727. 194. 1. (22 sor.) 
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fogyasz tanak a magyarok , de nem í r j a le őket. Ugyancsak röviden végez a nagyban 
t e rmesz te t t görög- (Colocynthis citrullus (L.) O. KTZE) és sárga dinnyével (Cucu-
mis melo L.j.1 A termesztet t növények közül még megemlékezik a fekete eper-
fá ró l (Morus nigru L.), a ba jmóci ki tűnő sáfrányról , a szepességi lenről stb.2 
A magyar vendégszeretetet n e m győzi dicsérni.3 Többször kiemeli, hogy 
sértésszámba megy, ha a vendég ellátásáért va lami t felkínál. Vendégszeretőbbek, 
m i n t a régi görögök, az idegen o t t h o n érzi magát közöt tük . Hálás is volt i rántunk. 
Akkor iban jelent meg J O H . F R I E D . R I E D E R E R tollából egy csúnya gúnyirat ,4 
m e l y kigúnyolja a magyarok üres gőgjét . Ismerte ezt a förmedvényt B É L MÁTYÁS 
is ; az ő kérésére írt ellene BRÜCKMANN egy ugyancsak versbe foglalt négy 
oldalas refuta t iót , 5 amely a következőképen végződik : 
So schwär tz t dein Anst r ich auch die edlen Ungarn nicht , 
Bey denen sich allstets die holde D e m u t h findet, 
Und deren Freundlichkei t fast j edermann verbindet, 
Dass m a n von Ihnen recht und in der Warhrhei t spricht , 
Wer sich gern Liebe, Treu und G u t t h a t lässt beweisen, 
Von f r emde r Nation, darf nur nach Ungarn reisen. 
Mintha csak 100 év múlva a landshuti ScHULTES-t hal lanók : „nunquam 
ma le parlare de dominis magyar ibus !" Dr. Gombocz Endre. 
Anyagvizsgálat Röntgen-sugarakkal. 
Korunkban az anyagkuta tásnak 
egyik legfontosabb ága a Röntgen-
vizsgálat. I Ez áll í tás ' igazolására csak 
a német * Reichsbahnnak Röntgen-
vizsgálatok végzésére berendezet t sze-
relvényeit eml í t jük föl. Ezek a 
mozgó laboratór iumok n é h á n y meg-
felelően berendezet t vasút i kocsiból 
állanak és h idaknak , felépítményeknek 
a helyszínen való vizsgálatára vannak 
hivatva. Velük olyan vizsgálatok végez-
hetők, amelyekre a közelmúl tban még 
gondolni sem lehetett. í g y például, 
lehetséges vash idak hegesztet t tartói-
nak, vagy a helyszínen végze t t szege-
cselés megfelelő voltának ellenőrzése. 
Hogy ezek a szerelvények milyen jó 
szolgálatokat tesznek, jellemzi az a 
körülmény, hogy a Reichsbahn lassan-
ként minden egyes üzlet igazgatóságát 
e l lá t ja ilyen vonat ta l , másrészről pedig 
kísérletek folynak hasonló mozgó Rön t -
gen- labora tór iumoknak teherautókon 
való berendezésére is. 
A következőkben e vizsgálatok kivi-
telével, pontosabban az anyagról Rönt -
gen-átvilágítás ú t j á n kapot t fénykép-
felvételek készítésével akarok röviden 
foglalkozni. 
Közismert a Röntgen-sugárnak az a 
tu la jdonsága, hogy a fény számára 
á t lá tsza t lan anyagon is áthatol . Eköz-
ben azonban a sugárzás egy része el-
veszik, a sugárzás intenzitása csökken. 
1
 Von denen ungarischen Melonen. Observ. Itiiier. V. in Miscellanea Physico-
Medico Mathematica. Erstes u . zweytes Quartal. An. 1729. E r fu r t . 1733 60—61 1. 
2
 Memomaribilia Hungarica. Epist. It iner. XCIX. 1740. Wolffenbüttel. 
3
 lus hospitalitatis apud Hungaros melius quam olim apud Graecos . . . imo, 
quod adhuc magis peculiarem in multis locis consuetudinem observant, famuli adven-
toribus vesperi vestimenta detrahunt, pedesque lavant." — Epist. Itiner. XCIX. 
1740. Memenbalio Hungarica. 
4
 Leichen-, Hochzeit-Vermischte und Geistliche Gedichte. 285—286. i. 
5
 Memorabilian Hungarica. Epist, XCIX. 1740. Wolffenbüttel. 12—16. 1. 
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Összehasonlítva már most az egyik 
oldalon az anyag felületére érkező sugár-
zás intenzitását ( J Q ) az anyagból a 
másik oldalon kilépő sugárzás inten-
zi tásával ( J ) , közö t tük a sugárzó 
energia elnyelésére á l ta lában érvényes 
összefüggést t a l á l j u k : J=J0e~—V-d. 
A ki tevőben szereplő g-t az anyag 
sugárzás-gyengítő e g y ü t t h a t ó j á n a k ne-
vezzük, d az á tv i lágí to t t anyagréteg 
vastagsága, e a természetes logarit-
musok alapszáma, közelítőleg 2-718 . . . 
Az u együt tha tó ér téke függ az anyag 
minőségétől, pontosabban kémiai rend-
számától (Z) és sűrűségétől (p), vala-
min t a Röntgen-sugár hullámhosszától 
( \ ) , vagy amint még mondani szokás : 
a Röntgen-sugár keménységétől . 
A teljesség kedvéért ál l jon i t t a n-t 
meghatározó képlet : |u = c . \ 3 Z 3 p . 
Fen t i összefüggésből világosan ki-
tűn ik , hogy a kémiai rendszám növe-
kedtével rohamosan csökken az anya-
gon á t j u t ó sugárzás intenzitása, míg a 
hullámhossz csökkentésével (vagy ami 
ezzel egyet jelent, a ger jesztő feszültség 
növelésével) növekszik. A hullámhossz 
és a gerjesztő feszültség közöt t ugyanis 
a következő összefüggés áll fenn : 
Ebben a képletben X Angst römök-
ben ( Ä ) van kifejezve. 1 yí = 10~8 cm. 
A fen t közölt képletek szigorúan véve 
csak homogén, azaz csak egyetlen egy 
hullámhosszból álló Röntgen-sugárra 
nézve érvényesek. Ezzel szemben a 
technikai Röntgen-csövek, amelyeket 
á tvi lágí tásra használunk, több, külön-
böző hullámhoszból összetett inhomo-
gén sugarakat bocsátanak ki magukból . 
A nagyobb hullámhosszú (lágy) sugarak 
nagyobb mértékben veszítenek inten-
zi tásukból egy bizonyos anyagon való 
á tha ladásuk közben, min t a rövidebb 
hullámhosszúságú (kemény) sugarak. 
E n n e k következtében az á t j u t ó sugár-
zás közepes keménysége nagyobb lesz, 
min t volt a beesőé. 
Az anyagvizsgálat szempontjából arra 
van szükségünk, hogy az anyagon át-
hatoló l á tha ta t l an sugarakat valami-
* R . GLOCKER, M a t e r i a l p r ü f u n g m i t 
Röntgenstrahlen. 
képen érzékelni, rögzíteni és egymás 
között összehasonlítani t u d j u k . Erre 
a Röntgen-sugárnak fényérzékeny 
anyagokra gyakorol t ha tásá t használ-
juk fel. Röntgen-sugárral megvilágítot t 
fényérzékeny fi lmen ugyanis a sugár 
intenzitásának és a megvilágítás ide-
jének megfelelően különböző sötét kép 
vagy folt jelenik meg, hasonlóan ahhoz, 
mintha fény ér te volna. Minthogy 
pedig a Röntgen-sugár a fény számára 
á tha to lha ta t lan anyagon is keresztül 
halad, az ú t j á b a helyezett anyagon 
keresztül is megvi lágí that juk a fi lmet. 
Az így nyer t kép az anyag Röntgen-
fényképe lesz. A fényérzékeny rétegben 
keletkező kép fedettségéből, az a j iyag 
vastagságából és a gerjesztő feszültség 
ismeretéből következ te the tünk az 
anyag belsejének alkatára . 
A fedettség egy bizonyos ger jesztő 
feszültség (hullámhossz) mellet t , az 
anyag vastagságán és minőségén kívül 
függ az á t v i l á g í t á s i s z á m t ó l , 
mely a la t t a megvilágítás idejének és 
a csövön á tha ladó áram erősségének 
szorzatát ( m A. sec) é r t jük ; végül függ 
még a Röntgen-cső fókuszának a film-
től való távolságától is. Az előbbivel 
egyenesen, az u tóbb inak négyzetével 
fordí to t tan arányos. 
A felvételek készítésekor az a célunk, 
hogy minél kontrasztosabb képeke t 
kap junk , o lyanokat , amelyeken az 
anyagban rej tőző esetleges egészen kis 
h ibáknak is nagy fedettségi-fokbeli 
különbségek feleljenek meg. Ezér t a 
Röntgen-fényképfölvételre használ t 
fi lmek mindkét oldalukon el v a n n a k 
lá tva érzékeny réteggel. Ennek követ-
keztében a kont rasz tok az egyoldalon 
rétegezett filmek kont rasz t ja inak ké t -
szeresét érik el. A fényérzékeny ré teg 
vastagsága is nagyobb , mint a közön-
séges filmeké, ami a kont rasz tokat 
szintén fokozza. 
Bizonyos anyagok a Röntgen-sugár 
ha tása a la t t v i lágí tanak (fluoreszkál-
nak). Ezt a jelenséget úgy használ juk 
föl célunkra, hogy a f i lmet fluoreszkáló 
kalcium-wolframat-foliák közé helyez-
zük és így tesszük ki a Röntgen-suga-
raknak . A Röntgen-sugár fotokémiai 
hatásához most a fóliák fluoreszkáló 
fénye is hozzájárul és a megvilágítási 
idő csökken. A fóliák kezelése közben 
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néhány körülményre figyelemmel kell 
lennünk. A kalc ium-wolframat réteg 
kar tonlapra v a n felrakva, melynek 
sírnának, törésmenteseknek kell len-
nie. A törésvonalak ugyanis okvet-
lenül rára jzolódnak a filmre és téve-
désekre adnának okot a felvételek érté-
megszűnése után is fluoresz kálnak még 
rövid ideig. Ezért, különösen hosszú 
ideig t a r t ó átvilágításhoz használt fóliá-
kat n e m szabad azonnal másik f i lmre 
helyezni, mert könnyen fátyolképző-
dést okozhatnak , sőt az előzőleg fe lvet t 
anyagban levő esetleges hibahely képét 
1. kép. A Röntgen-berendezés. 
kelésekor. A fóliáknak csak egyik olda-
lán van kalc ium-wolframat réteg, úgy 
kell t e h á t azokat elhelyeznünk, hogy 
ez az oldal feküdjék a f i lm felé, szorosan 
a fi lmhez simulva, m e r t különben a 
fluoreszkáló fény szóródásának hatása-
képen a fe lve t t kép szélei elmosódottak, 
ha tá roza t lanok lesznek. A következő 
körülmény, amire még figyelemmel kell 
lennünk az, hogy a fól iák az átvilágítás 
is rára jzolhat ják elmosódottan az ú j 
f i lmre, ami megin t csak tévedésekre 
a d h a t okot a vizsgált tárgy megítélé-
sében. 
Nagyon gondos munkát k íván a fel-
vételek előhívása, részben az össze-
hasonlí thatásuk véget t megkívánt töké-
letes egyöntetűség, részben a vegyi 
kezelés folytán beálló fá tyolképződés 
szempontjából . 
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Felvételeink kidolgozására az Agfa 
által s a j á t gyá r tmányú Röntgen-film-
jeihez előír t metolhidrokinon előhívót 
használ tuk . Ez a keményen, erős árnya-
lati különbségekkel dolgozó fürdő Rönt-
gen-felvételek előhívására kiválóan al-
kalmas. Az előhívó hő foká t pontosan 
18 C°-on t a r to t tuk , friss előhívó hasz-
ná la takor az előhívás ide je 5 perc volt. 
Az e lőhívót naponta ellenőriztük oly 
módon, hogy röviden megvilágított 
Röntgen-f i lm szeletet m á r t v a bele, 
s topperórával mértük az t a néhány 
másodperces időt, amely elteltével a 
filmen az első sötétedési nyomok meg-
jelentek. Amilyen mér tékben elhasz-
nálódik az előhívó, éppoly mértékben 
2. kép. A Witka-féle kapcsolás. Cs = 
Röntgen-cső, R = ellenállás, G = sűrítő, 
E = egyenirányítócső, T = transzfor-
mátor. 
növekszik az i ly módon mér t idő, ennek 
megfelelően arányosan meghosszabbí-
to t tuk az e rede t i 5 perces előhívási időt, 
egészen addig, amíg ez kétszeresére nem 
növekedet t . Ezen túl az előhívó többé 
nem használható, mert a hosszú előhívás 
a fá tyolképződést nagyon meg-növeli. 
A felvételek fedettségi f o k á t foto-
metrálással á l l ap í t juk meg oly módon, 
hogy a megvi lágí to t t részek fedettségi 
fokának fo tome t rá l t értékéből levonjuk 
a meg nem vi lágí to t t részeken az elő-
hívás és á l t a l ában az egész vegyi kezelés 
fo ly tán elkerülhetetlenül keletkező söté-
tedés, a fá tyo l ér tékét . Arra kell tehát 
törekednünk, h o g y a fátyolos területek 
világosak m a r a d j a n a k , valamint-, hogy 
az egyes felvételek fedettségük szem-
pont jából összehasonlí thatók legyenek. 
Ezér t az összeseket tökéletesen egy-
értékű fotokémiai viszonyok között 
kell előhívni. 
Ezekután rá térhetünk a felvételek 
készítésének leírására. A Röntgen-be-
rendezés nagyfeszültségű részének kap-
csolása különböző lehet. A Berl in— 
Charlottenburg-i Technische Hoch-
schule vaskohászat i intézetének Rönt -
gen-laboratóriumában, ahol a követ-
kezőkben i smer te te t t felvételek készül-
tek , az 1. képen látható Röntgen-be-
rendezés állt rendelkezésre. A készü-
léket a Witka-féle kapcsolásban hasz-
ná l tuk . (2. kép). 
A vizsgálatokhoz a gyako r l a tban 
leggyakrabban előforduló fémek : vas , 
vörösréz, a luminium és ólom á l l o t t a k 
rendelkezésre 0*5—10 mm vas tagságú 
lemezek a lak jában . 
Elsősorban a f i lmre vonatkozó úgy-
nevezet t g r a d á c i ó s g ö r b é k e t 
(3. kép) ve t tük fel az egyes f é m e k e n 
va ló átvilágítás ú t j á n , hogy ezá l ta l a 
f i lm fedettsége és az átvilágítási s z á m 
közö t t i összefüggést lássuk. A felvétel-
ko r alkalmazott szenzitometer lényeges 
alkotórésze a 12 különböző mére tű ki-
vágással ellátott t á rcsa (4. kép), m e l y 
egyenletes sebességgel (körülbelül 80 for -
d u l a t t a l percenként) forog. A tá rcsa ki-
vágása inak megfelelően az alája he lye-
z e t t filmen különböző ideig megvi lá-
g í t o t t , tehát különböző fedettségű kör -
g y ű r ű k keletkeznek. A kivágások ív-
hosszai t úgy á l l ap í t j ák meg, h o g y 
mérőszámuk logari tmusainak k ü l ö n b -
sége állandó legyen ; esetünkben 0 ' 25 . 
í g y az egyes g y ű r ű k megvilágítási 
s zámának , illetve — a m i egyazon á r a m -
erősség mellett u g y a n a z t jelenti — a 
megvilágítási időknek viszonya is á l -
l andó : num. log 0 ' 2 5 = T 7 7 . Ennek a 
viszonyszámnak a megválasztása tel-
jesen tetszésszerinti, a gradációs görbe 
természetére és lényegére a legkisebb 
befolyással sincs. Az abszcissza-tengely 
logar i tmikus beosztásának oka részben 
fiziológiai, mert a tapasz ta la t szerint 
b izonyos határok közöt t az ember i 
szem ál ta l észlelt sötétségi fokozati 
e l térések nem a fokoza tok viszonyával, 
h a n e m különbségükkel arányosak. 
Ezér t ábrázoljuk H U R T E R és D R I F -
F I E L D kezdeményezése a lapján a fedet t -
séget n e m az azt létrehozó fény, il letve 
sugárzásmennyiség, h a n e m azok loga-
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3. kép. 
r i tmusainak függvényeként. így a meg-
világítási számok viszonyának meg-
felelően közvetlenül olvashatjuk le 
a diagrammból a fedettségi fokozati 
különbségeket. Másik nagy előnye 
ennek az ábrázolási módnak az, hogy 
a diagramm az abszcissza-tengely irá-
nyában megrövidül és ezáltal lényege-
Çradàcùis 
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sen át tekinthetőbbé vál ik , mintha a 
megvilágítási számokat, vagy a meg-
világítási idők numerikus értékét mér-
nénk föl az abszcissza-tengelyre. Az 
ordináta-tengelyen a f i lm fotometrálás 
útján megállapított fedettségének meg-
felelő ér tékek szerepelnek. Ebbe a 
koordináta-rendszerbe a gradaciós gör-
béket úgy rajzoltuk be, hogy a 0-7 
fedettségi foknak megfelelő ordináta 
a log í = l abszcisszánál legyen. 
A 0'7 fedettségi fokot normálisnak és 
ennek elérésére szükséges átvilágítási 
számot, i l letve a megvilágítási időt 
egységnyinek tekintjük, m e r t az emberi 
szem fiziológiai megkülönböztető képes-
sége a tapaszta la t szerint a 0-7—1 
határok közöt t a legtökéletesebb, a 
fotometrálás mérési eredményei tehát 
ezen a ha tá ron belül a legmegbízhatób-
bak. A 0-7 a la t t i értékeknél a fotomet-
rálás nem végezhető már pontosan, az 
eredmények bizonytalanok. 
Tekinthetnénk ugyan az 1 fedett-
ségi fokot is normálisnak, ez azonban 
avval a következménnyel j á rna , hogy 
az átvilágítási számot körülbelül 50 
százalékkal növelnünk kellene. Már 
pedig akár az áramerősség, akár az 
átvilágítási szám másik tényezőjének, 
az időnek növelése azt jelenti, hogy a 
Röntgen-csövet nem gazdaságosan tart-
juk 'üzemben. A csövek magas árára 
való tekintet tel arra kell töreked-
nünk, hogy élet tar tamukat minél in-
kább megnöveljük. 
A gradációs görbék felvétele a kö-
vetkező fémrétegek átvilágítása mel-
lett történt : vas 20 mm, vörösréz 10 
mm, alumínium 80 mm, ólom 2 mm. 
A gerjesztő feszültség mindenkor 160 
kilovolt és az áramerősség 5 milli-
ampère volt (Metwa-Metalix E-Röhre) . 
Fókusztávolság 50 cm. 
A szenziometer tárcsája a lá 4—4 
filmet helyeztünk, a filmek megvilá-
gítási idejének a ránya 1 : 2 : 3 : 4 volt. 
Az egyes filmeken megjelenő gyűrűk 
fedettségének fotometrált értékeiből 
külön-külön megszerkesztett görbék 
jól fedik egymást. A 3. képen közölt 
rézre vonatkozó gradációs görbe egy-
ben azt is m u t a t j a , hogy a fedettség-
nek, ha jól fotometrálható értékekkel 
akarunk dolgozni, a 0'7—2 ha tá rok 
közöt t kell mozogni. 
A gradációs görbék elkészítése u tán 
át térhetünk az átvilágítási diagram-
mok felvételére. (5. kép.) 
A felvételek készítésekor kétféle el-
rendezést alkalmaztunk. Az egyiknél 
az átvilágított t á r g y és a film közé cső-
diafragmát helyeztünk, mely lényegé-
ben egy ólomcső és azt a célt szolgálja, 
hogy a tárgyon áthatoló sugarak közül 
csak egy kisebb, közel párhuzamos 
sugarakból álló sugárnyaláb ér je a 
f i lmet . A használt diafragma 30 m m 
belső átmérőjű, 150 mm hosszú, 4 m m 
falvastagságú ólomcső volt, 150 m m 
élhosszúságú fakockába ágyazva, 
amelynek a tárgy, illetve a fi lm felé 
néző lapjait 5 m m vastag ólomlap fedi. 
Ez tökéletes védelmet nyújt a csövön 
k ívü l eső sugarak ellen és az átvilágí-
t o t t területről készült képet élesen elha-
tá ro l ja . Ahol csődiafragmát nem lehet 
alkalmazni, ott ú. n . négyszög diafrag-
máva l érjük el, hogy a filmen határozott , 
éles körvonalakkal jelenjék meg az á t -
vi lágítot t terület képe. A film és a 
t á r g y közé kb 5 m m vastag ólom-
lemezt helyezünk, melyen az átvilágí-
t an i kívánt terület nagyságának meg-
felelő kivágás van. A tárgynak a Rönt -
gen-cső felé eső felületén hasonló, de 
valamivel nagyobb kivágással ellá-
t o t t másik ólomlemez fekszik. Ha cső-
d iaf ragmát talán nem is lehet minden 
egyes alkalommal, minden alakú vizs-
gálati tárgynál alkalmazni, a négy-
szög diafragmát mindig módunkban lesz 
úgy alakítani, hogy alkalmazása nehéz-
ségekbe ne ütközzék. (Tehát pl. vasúti 
sínekről, hegesztett vagy szegecselt 
ta r tókról a helyszínén készítendő fel-
vételeknél is.) A laboratóriumban ké-
szült felvételeknél a négyszög diafragma 
két lemeze 30x30, i l letve 40x40 m m 
kivágással volt ellátva. 
Az 5. kép sorozatos felvételek út-
ján készült átvilágítási diagrammokat 
muta t . A vastagon kihúzot t vonalak a 
csődiafragmával, a szaggatottak a négy-
szög diafragmával készült felvételek 
adatai t tartalmazzák. A felvételnél al-
kalmazot t eljárás a következő : külön-
böző vastagságú anyagon keresztül 
megvilágítjuk a filmet. Bizonyos gya-
korlat és tapasztalat, vagy néhány 
kísérlet u tán elérjük, hogy a film 
fedettsége 0'7 és 1 közé essék. A gra-
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diációs görbe segítségével módunkban 
v a n az alkalmazott átvilágítási számot 
a 0'7-nek megfelelő fedettség elérésére 
szükséges m A. sec számra redukálni. 
A vízszintes tengelyre az anyagvastag-
ságot , a függőlegesre pedig az át-
világítási számokat, illetve a diagramm 
könnyebb kezelhetősége és á t tekint-
hetősége végett azok logaritmusát mér-
j ü k fel. Ezáltal a diagramm erede-
tileg logaritmikus görbéje egyenesbe 
megy át . 
A diagrammok alapján elsősorban 
módunkban áll a felvételre kerülő tá rgy 
Ez a rétegvastagság az anyag össz-
vastagságától független és csak a ger-
jesztő feszültségtől, vagyis a Röntgen-
sugár keménységétől függ. 
Az 1. táblázatban különböző anya-
gokra és különböző gerjesztő feszült-
ségekre vonatkozó értékeket foglal-
tuk össze. 
A diagnosztikai felvételek készítésé-
nek tulajdonképeni célja az anyag 
belsejében levő rejtett hibák (hajszál-
repedések, üregek, gázbuborékok, sa-
lakszemcsék) felkutatása és kimutatása, 
valamint azok alakjának, méreteinek, 
CuviCágriási diagramm 
vastagságának és a gerjesztő feszült-
ségnek ismerete mellett azon átvilágí-
tási számot előzetesen megállapítani, 
amelyet alkalmazva, a film fedettsége 
0'7-nél kisebb nem lesz, más szóval a 
felvétel fotometrálásra okvetlenül al-
kalmas lesz. Továbbá egy, a vizsgált 
anyagra nagyon jellemző ada to t is 
olvashatunk ki a diagrammokból, még-
pedig az ú. n. f é l é r t é k ű r é t e g -
v a s t a g s á g o t . Ez alat t azt a 
rétegvastagságot értjük, melynek az 
eredeti anyagvastagsághoz való hozzá-
járulása mellett az ugyanazon átvilá-
gítási számmal elért fedettség a felére 
csökken, illetve amelynek hozzájáru-
lása esetén az átvilágítási számot két-
szeresére kell növelnünk, hogy a film 
eredeti fedettségét elérjük. 
helyének és lefutásának lehető pontos 
megállapítása anélkül, hogy az anyagot 
olyan vizsgálatnak kelljen alávetni, 
amely azt tönkreteszi. Különösen 
nagyfontosságúak ezek a Röntgen-fel-
vételek, olyankor, amikor a feladat ter-
mészete szerint (pl. hidak szerelése 
közben a helyszínen végzendő ellen-
őrzéskor) sem szakítópróbához alkalmas 
próbatestek, sem mikroszkópiai vizs-
gálatra szükséges csiszolatok nem ké-
szíthetők. 
Azokon a helyeken, ahol az anyag 
"homogenitásában szakadás van, az 
abszorpció kisebb lévén, a hiba alakjá-
nak megfelelő területen, a Röntgen-
felvételen sötétebb folt vagy vonal 
jelenik meg. Ugyanez az eset fordul elő 
a méretkülönbség, a rosszul felrakott 
Pótfüzetek a Te rmésze t tudomány i Közlönyhöz. 6 
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hegesztési var ra t , a nem megfelelően 
kész í te t t szegecselés helyén is. 
A hiba méreteire a következő el-
j á r á s segítségével következ te tünk. 
Fotometrálással megál lap í t juk a fel-
vé te l különböző sötétségű helyeinek 
fedettségi fokát , az ismert átvilágítási 
számot redukálva a normális fedettség 
elérésére szükséges átvilágítási szá-
mokra, ezek alapján a diagrammból 
kiolvashat juk az egyes részeken át-
világított anyag vastagságát . 
1. táblázat. 
Anyag 
G e r j e s z t ő f e s z ü l t s é g kV.-ban 
Megjegyzés 60 80 100 120 140 160 180 
m i l l i m é t e r 
Al 4 
5 
6-5 
7"5 
9 
10 
10 
11-5 
11-5 
13 
13 
14-5 
14-5 
16 Az első sorokban a 
csődiafragmával, a 
második sorokban a 
négyszög diafrag-
mával kapot t érté-
kek vannak . 
Fe — 1-05 110 
1-55 
1-70 
2-05 
2-35 
2-55 
8-95 
3-05 
3-60 
Cu — — 0-7 08 
l - l 
13 
15 
1*7 
2 
23 
2-5 
2-9 
P b 
— 
= 
0152 
0-175 
0-205 
0220 
0-230 
0-250 
0-255 
0-275 
0-280 
0-3 
A fen t közölt táb láza tból l á t j u k , 
hogy az az anyagvastagságkülönbség, 
mely a fedettség ér tékének felére való 
csökkenését vagy kétszeresre való nö-
vekedését okozza a rány lag csekély. 
A felismerhető minimális hiba termé-
szetesen ezeknél jóva l kisebb lesz, 
ami azér t fontos körülmény, m e r t 
éppen a még k i m u t a t h a t ó minimális 
h iba mértéke döntő jelentőségű az 
egész vizsgálati módszer értékére és a 
gyakor la tban való használhatóságára 
nézve. 
A fentiekben az átvi lágí tás ú t j á n 
készülő Röntgen-felvételek készítéséről 
és ál talában az egész vizsgálati eljárás-
ról igyekeztem rövid összefoglalást 
adni. A Röntgen-felvételek értékelésé-
nek, az azokból az anyag minőségére, 
hibáira vonatkozó, sokfelé ágazó követ-
keztetéseknek leírása nem lehet egy 
rövidebb ismertetés tárgya. A vázolt 
eljárással készülő Röntgen-képek segít-
ségével nagy lépéssel ha ladt előre az 
anyagvizsgálat és ú j területek nyí l tak 
meg mind a tudományos ku ta t á s , mind 
a gyakorlati élet számára is. 
Vargha György. 
A víz csírátlanítása katadineljárással. 
Fémsóknak a csiraölő ha tásá t a gyó-
gyásza tban már régóta ismerik és 
felhasznál ják. így a h igany vegyületei 
— klorid, klorür, oxid, szulfid stb. — 
erősen csiraölő ha tásúak . Ez vonat-
kozik az ezüst sóira (n i t rá t ra , albumoz-
ezüstre) is. Kevésbé erős baktericid 
ha t á s t m u t a t n a k a réz (szulfát) és a 
cink (acetát , klorid, szulfát) vegyü-
letei. 
NÄGELI1 fedezte fel 1893-ban a 
fémek csiraölő ha tásá t ; megfigyelte u. i., 
hogy a víz, mely kémiailag t iszta rézzel 
vagy higannyal érintkezett , á l ta la oli-
godinamikusnak nevezett h a t á s t gya-
korol növényekre. Ezen ha tás mel le t t 
valószínű, hogy a fémek felülete köz-
1
 Nägeli : Denkschr. d. Schweiz, na tur -
forsch. Ges. 33, 1. füzet, 1893. 
A VÍZ CSÍRÁTLANÍTÁSA KATADINELJÁRÁSSAL. 83 
vetlen katali t ikus h a t á s t is fejt ki . 
Számos esetben megfigyelték már, hogy 
a fémek e hatásai cs i rákat is elpusztít-
ha tnak . í g y például megál lapí tot ták, 
hogy a test szöveteibe behatolt réz-
lövedék közvetlen környezetében csira-
ölő. A sebészetben m á r régóta használ-
nak ezüstdrótot , ezüstszondát és egyéb 
ezüstből készült t á r g y a k a t . Az is isme-
retes, hogy sárgarézből készült a j tó -
kilincseken stb. a baktér iumok elpusz-
tu lnak . Bizonyos f émek olyan alacsony 
koncentrációban is alkalmasak folya-
dékokban élő apró szervezetek elpusz-
t í t á sá ra , amely koncentráció mel le t t 
a fémeket csak igen érzékeny reak-
ciókkal sikerül k imu ta tn i . 
A fémek csiraölő ha tásáva l az e lmúl t 
esztendőkben sok k u t a t ó foglalkozott , 
vizsgálataik eredményei azonban el-
té rők , amin nem csodálkozhatunk, m e r t 
ez sok tényezőtől függ : v a n n a k , 
amelyek e ha t á s t előmozdít ják és 
vannak , amelyek há t rá l t a t j ák , sőt 
tel jesen gátolják. Ezek ismerete né lkül 
pedig a kísérletek eredményei sem 
lehetnek egyöntetűek. 
A fémek azon ha tásáva l , hogy vízben 
oldódva legkisebb mennyiségük is bak-
tériumpusztí tó, KRAUSE1 foglalkozott 
a legbehatóbban 1928—29-ben. A fé-
m e k ez oligodinamikus ha tásá t fel is 
használ ta egy ú j technikai e l járás ki-
dolgozására, mely ivóvizek t i sz t í tására 
is alkalmasnak bizonyult és melyről 
Közlönyünk is beszámolt.* A víz és 
egyéb folyadékok eredményes sterili-
zálása céljából mindenekelőtt a fémek 
oligodinamikus ha t á sá t igyekezet t fo-
kozni úgy, hogy a kérdéses vizet vagy 
egyéb folyadékot olyan nagy felületű, 
szabályos vagy szabálytalan alakú 
anyagokkal hoz ta össsze, amelyek oligo-
dinamikus h a t á s ú fémből, például réz-
ből vagy ezüstből készültek, vagy 
amelyeket ezek a fémek bevonnak. 
Szabadalmának lényege, hogy a csirát-
lanítandó víz lehetőleg hosszú időn 
keresztül, nagy felületen érintkezzék 
ezüsttel, melynek baktériumölő hatása 
az összes fémek között a legnagyobb. 
1
 Krause : Neue Wege zur Wasser-
sterilisierung (Katadyn). München, 1928. 
2
 A víz csírátlanításának ú j módja. 
Természettud. Közlöny, 62, 15, 1930. 
Ebből a célból az ezüstöt, melyhez 
kevés pal ladiumot is kever, úgyneve-
zett fu j t a tó e l járásnak veti alá, miáltal 
tetszésszerinti hordozókra, például má-
zolatlan porcellán-csődarabkákra vagy 
gyűrűkre j u t t a t j a finom, szivacsos 
bevonat a l a k j á b a n . Az ezüst e f o r m á j á t 
K R A U S E k a t a d i n e z ü s tnek ne-
vezte el, m e r t ilyen a lakban fe j t ki 
legjobban ka ta l i t ikus és oligodinamikus 
hatásokat. 
1. kép. Katadin-palacksterilizátor. 
K R A U S E szerint a víz térfogata és az 
ezüst felülete közt optimális viszonyt 
létesítve, a katadinezüst oldódása sza-
bályozható , úgyhogy a víz OOly/l-tőI 
100 Y/l-ig menő mennyiségű ezüstöt 
t a r t a l m a z h a t . (A g a m m a = Y = egy 
mill iomodgramm.) Különösen ez a 
vízben oldott kismennyiségű ezüst az, 
amelynek révén a víz nemcsak hogy 
csiramentessé válik megfelelő körül-
mények között, hanem egyszersmind 
maga is baktériumölővé lesz. Ebben az 
oligodinamikus ha tá sban kétségkívül 
6 * 
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szerepe van a vízbe került ezüstionok 
elektromos töltésének is. 
A vízcsirátlanítás céljára eddigelé 
nagyobb mennyiségben főleg csak zo-
máncozot t vagy mázolatlan agyag-
korsók vagy palackok kerültek forga-
lomba k a t a d i n s t e r i l i z á t o r el-
nevezéssel (1. kép), melyek ka tad in -
ezüsttel bevont porcel lángyűrűkkel 
vannak megtöl tve (2. kép). E steri-
2. kép. Katadin-sterilizátor kereszt-
metszete. a = katadinezüst-hordozók. 
6 = tömítés, c = dugasz. 
l izátorok azonban csak kis mennyiségű 
víz csírát lanítására szolgálnak. A steri-
l izá torban az optimális a ránynak meg-
felelően 1-8 liter víz érintkezik 18-9 
g r a m m nagyfelületű ezüsttel. Ez az 
ezüstmennyiség számítás szerint több, 
m i n t 1,250.000 liter víz csírát lanítására 
elegendő. 
OLSZEWSKI1 első ezirányú kísérleteit 
sz in tén ezekkel az optimális csiraölő-
h a t á s t biztosító kis katadinsteril izá-
t o r o k k a l végezte és azt tapaszta l ta , 
liogy a C o 1 i-csoportba tar tozó bak-
1
 Olszewski : Die Desinfektion von 
Wasser mit Silbersalzen sowie mit Ka-
tadynsi lber . Vom Wasser. I I I . kötet, 91. 
oldal, 1929. 
tér iumok hamar e lpusz tu lnak ugyan 
benne, hogy azonban a víz nem mindig 
éri el a kifogástalan vízre vonatkozó 
követelményeket (vagyis, hogy egy 
köbcent iméter víz zse la t in tápta la jon 
ne ta r ta lmazzon többet 100 csiránál). 
Amellett az t is t apasz ta l t a , hogy a 
baktér iumok spórái, m i n t az t K R A U S E 
is említi, csak nehezen pusz t í t t a tnak el. 
Vizsgálatai a lapján O L S Z E W S K I e 
katadinsteri l izátorok felhasználását ott 
a jánl ja , ahol bak té r iumokban gazdag 
víz vagy gyanús víz fogyasz tása el nem 
kerülhető. Szerinte azonban ügyelni 
kell mindenekelőt t arra, h o g y a víz a 
sterilizátorba való betöltés e lő t t teljesen 
tiszta legyen, zavaros vizet t ehá t elő-
zőleg meg kell szűrni. B A C H szerint 
ugyanis a zavaros víz lebegőanyagai 
lerakódnak az ezüstre, miá l ta l az 
ezüstnek a vízzel való érintkezése 
csökken és így ilyen vízben a csiraölő 
hatás elégtelen. De a szuszpendált 
anyagok ezüstionokat is adszorbeál-
ha tnak, minek következtében a már 
oldott ezüst egy része a bak té r iumokra 
ha tás ta lanná válik. O L S Z E W S K I arra is 
figyelmeztet, hogy — bizonyos mértékű 
biztonság elérése miat t — a víz leg-
alább három órán á t m a r a d j o n a steri-
lizátorban, mielőt t e l fogyasztanák vagy 
más edénybe öntve táro lnák. Ez az 
aktiválási idő a steri l izátorban csak 
abban az esetben rövidí thető meg, ha 
u tána a vizet legalább hat ó r án á t tá-
rol juk, mert a vízbe került ezüstionok 
révén tárolás közben nemcsak hogy 
tovább fo ly ta tódik a csiraölő hatás 
(utóhatás), hanem maga a víz is esira-
ölővé, vagyis ka tad inamikusan ak t ívvá 
válik. Az időtényező tehát igen fontos 
szerepet já tszik az ezüsttel való csírát-
lanítás gyakor la t i felhasználásakor. 
Minél hosszabb ideig érintkezik a víz 
a katadinezüst tel , minél hosszabb egy-
szóval az akt iválási idő, annál röv idebb 
ideig t a r t ha t az u tóhatás , mert i lyenkor 
nagyobb a víz baktériumölő képessége 
is, melyet a fe lve t t ezüstionok követ-
keztében nyer t el. Ugyanazon ered-
mény elérése céljából ezért, az ezüst te l 
csak rövidebb ideig tar tó ér intkezés 
esetén, már a ka ta l i t ikus ha tás elesése 
következtében is, az u tóha tásnak hosz-
szabb ideig kell t a r tan ia . Rövid ideig 
akt ivá l t vizet t ehá t megfelelő ideig kell 
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tárolni felhasználás előtt, hogy a csírát-
laní tás befejeződhessék. 
A katadinezüs t sterilizáló ha tása 
kétségkívül az oldatba ment ezüst-
ionok mennyiségétől függ, m i n t azt 
EGG C.1 vizsgálatai is bebizonyítot ták. 
Szerinte a sterilizálás a vízben körül-
belül 15 f / l ezüst tar talom mellett 
indul meg és 40 f / l ezüstmennyiség 
mellett teljes mér tékben nyi lvánvalóvá 
válik. 
A katadin-el járás t elsősorban kis 
mennyiségű víz sterilizálására szánta 
K R A U S E és m i n t OLSZEWSKI k i m u t a t t a , 
erre a lkalmasnak bizonyult. Az emlí tet t 
sterilizátorokon kívül Németországban 
ma már nagyobb (25—100 literes) csi-
rát lanító berendezéseket is hoznak 
forgalomba háztar tás i célokra. Felhasz-
nálásukkor mindenekelőtt a r r a kell 
ügyelnünk, hogy szigorúan megtar tsuk 
azokat a fel tételeket, amelyek mellett 
a katadin ha tékony . A katadinezüstnek 
a nagy üzemekben (például vízüzemek-
ben) való ál talános gyakor la t i alkal-
mazását azonban mindmáig — a fellépő 
technikai nehézségeket nem tek in tve — 
főleg a gazdaságosság kérdése akadá-
lyozza, amennyiben a berendezésekhez 
aránylag n a g y mennyiségű katadin-
eziist szükséges. Nagy vízmennyiségek-
nek a katadin-el járással va ló gazda-
ságos kezelése miatt , v a l a m i n t amaz 
óhaj fo ly tán , hogy bizonyos használati 
vizekbe tetszésszerinti és pontosan 
adagolható ezüstionmennyiségeket vi-
hessünk, ú j abban továbbfej lesztet te 
eljárását K R A U S E . E Z ú j , tökéletesebb 
eljárás, me lye t elektrokatadin-eljárás-
nak neveze t t el, abban áll, hogy gyenge 
egyenáram segítségével, a felhasznált 
árammennyiségtől függően, tömör 
ezüstelektródokból ezüst ionokat jutta-
tunk a csirát lanítandó vízbe. Az erre 
a célra szolgáló elektrokatadinakt ivá-
torok és berendezések előnyös felhasz-
nálási lehetősége kétségkívül igen nagy. 
Segítségükkel nemcsak nagyobb víz-
mennyiségek csirát laní thatók könnyen, 
hogy ivó- vagy fürdővíz gyanánt 
kerülhessenek felhasználásra, hanem 
1
 Egg Carla : Zur Mikrobestimmung 
des Silbers in oligodynamischen Wässern. 
Schweiz, med. Wochenschr. 59, 84, 1929. 
erősen baktericid öblítő, mosó és fertőt-
lenítő víz is készíthető. 
A f é m e k oligodinam ha tá sán alapuló 
vízcsirát lanítás terén végzet t legújabb 
k u t a t á s o k eredményei különben az e 
fo lyamatoknál lejátszódó előnyös és 
káros befolyásokra is nagyobb f é n y t 
der í te t tek . NEISSER1 szerint a csírát-
lan í tás t előmozdító tényezők : oxigén, 
széndioxid vagy hidrogénhiperoxid j u t -
t a t á s a a vízbe, aerob viszonyok, klór , 
sósav jelenléte, a hőmérséklet emelése, 
a f é m nagy felülete ; a csírát lanítást 
h á t r á l t a t ó vagy gát ló tényezők pedig : 
az i l le tő fémekből képződő komplexsók, 
a vízvezetéki víz hosszabb behatása 
(kimosás), kénhidrogén, konyhasó és 
az erős savak összes sói (sógátlás), 
fokozo t t hidrogénionkoncentráció, m in -
den sav már nagy hígításban is, a 
magnéziumion, f ehé r j e fémalbuminok 
képződése következtében, a jelenlévő 
fém- és a baktérium-, illetőleg moszat -
t ö m e g közötti a rányta lanság . Azt is 
bebizonyítot ták, hogy redukáló körül -
m é n y e k között k ihev í te t t , vagy h idro-
génnel kezelt f é m e k oligodinamikus 
h a t á s t többé nem muta tnak . Azok a 
jelenségek, melyek hígí to t t sósav v a g y 
kénsav behatásakor lépnek fel, m é g 
nincsenek eléggé t isz tázva. 
Ú g y látszik, hogy éppen a g á t l ó 
körülmények igen nagy számúak és 
h o g y így, különösen a vízcsirát lanítás 
gyakor la t i alkalmazásakor, a viszonyok 
igen bonyolultak. Különben l egú jabban 
m á s nagy felületű fémmódosula tokkal 
is kísérleteznek, melyeket kémiai ú t o n , 
kristályos csapadékok a lakjában állí-
t a n a k elő. Ezekke l az úgyneveze t t 
cementfémekkel (cementezüsttel, ce-
mentrézzel) főleg V A N DER L E E D E N 2  
kísérletezett és cementezüsttel végze t t 
kísérleteinek eredményei n a g y b a n 
egyeznek a katadinezüst te l elért ered-
ményekkel. Minthogy kísérleteire külö-
nösen az készte t te , hogy a cement-
fémek segítségével olcsó, egyszerű, cél-
irányos és nagyban is használható csirát-
1
 Neisser : Ergebnisse der Hygiene, 
1932. (Különlenyomat). 
2
 Van der Leeden : Entkeimung des 
Wassers durch Oberflächenwirkung kris-
talliner Metalle. Vom Wasser. VI I . kötet, 
90. oldal, 1933. 
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lanító eljárást dolgozzon ki, a drágább 
cementezüst helyett főleg a cementréz-
zel foglalkozott, amelyet fémpor vagy 
szemcsék alakjában alkalmazott . Kísér-
leteinek tárgyául többféle szenny-
vizet választott . E vizsgálataiból ki-
tűnt, hogy a szokásos technikai fel-
tételek megtartása mellett a cementréz 
oligodinamikus hatása nem elegendő 
ugyan megbízható csírátlanításra, hogy 
azonban a cementréz igen alkalmas 
klórtalanításra, vagyis fölös klórral 
csiramentesített használati vizek klór-
fölöslegének eltávolítására különösen 
olyan esetekben, amelyekben réznyo-
mok a csirátlanított vízben nem ját-
szanak szerepet. OLSZEWSKI azonban 
ivóvizek i lyenfa j ta kezelésére —- a 
rézre való tekin te t te l — semmi körül-
mény között sem tar t ja használható-
nak a cement rezet. 
Dr. Kieselbach Gyula. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. ' 
A bödék riasztó színezete és undort-
keltő vére új megvilágításban. A bio-
lógia még korunkban is nagyon telítve 
van emberiességekkel s megfigyelések 
és kísérletek csak lassan tisztázzák 
a biológiai kérdéseket. H E I K E R T I N G E R 
F. a bödék, vagy másként katica-
bogarak úgynevezett biológiai véde-
kezésének kérdését vette mostanában 
vizsgálat alá. A bödékről régóta ismere-
tes, hogy már kis érintésre testükhöz 
húzzák a lábukat és mozdulatlanok 
maradnak, min t szakszerűen mondják 
tanatózisba esnek. Ugyanekkor vég-
tagjaik úgynevezett térdízületéből 
sárga, mákonyra emlékeztető illatú 
nedv gyöngyözik. A régiek ezt a 
nedvet, amelyről újabban kétségtele-
nül megállapították, hogy az ál lat vére, 
gyógyításra használták. I smerünk kö-
zépkori, sőt még XVI. századból szár-
mazó recepteket is, amelyek a fogfájás 
ellen a katicabogár vérét í r j ák elő. 
Régebben a szétnyomott bogár uj j ra 
ken t nedvét te t ték a lyukas fogra, 
később, hogy télen se nélkülözzék 
ezt az orvosságot, szesszel kivonatot 
készítettek a porrátört állatból. Az 
a felfogás, hogy a bödék vére mérges 
és az állat védelmére szolgál, körül-
belül a XVII I . század végéről ered, 
de csak a darwinizmus elterjedése 
u t á n vált általánossá. Korunkban 
P O R T A A . , később H O L L A N D E A. C H . 
élettani kísérleteket végeztek a bödék 
vérével, vízzel hígították a hé tpe t tyes 
böde vérét, s így fecskendezték külön-
féle állatok bőre alá. Kiderült, hogy 
az így kezelt békák közül több el-
pusztult . Hasonlóképen mérgesnek bi-
zonyult a bödevér a gőték, tenger i 
malac és nyúl testében is. Azonban 
mindenkor csak a vérbe fecskendezve. 
H E I K E R T I N G E R elsősorban azt emeli 
ki, hogy ezek a kísérletek biológiailag 
értéktelenek, mer t a bödék védelmére 
csak az szolgálhat, ha vérük a g y o m -
ron á t bizonyul méregnek. Ámde e r re 
vonatkozó kísérletei azt m u t a t t á k , 
hogy azok az állatok, amelyek a bödék 
természetes környezetébe tar toznak, 
s m i n t bödefogyasztók számba jöhet-
nek, legpompásabb étvággyal fogyasz-
t o t t á k el a bödéket, és egyáltalában 
nem szenvedtek a bödevértől. Azok 
az állatok, amelyek nem ta r toznak 
a bödék természetes környezetébe, 
rendesen nem m é l t a t j á k figyelmükre 
a bödéket, de ha el is fogyasztják 
őket, nem szenvednek tőlük. Különö-
sen a kisebb és jellegzetes rovarevő 
éneklők tekinthetők bödefogyasztók-
nak. Átvizsgálta H E I K E R T I N G E R e te-
k in te tben a gyomortartalmakra vonat-
kozó irodalmat is, amelyben fontos 
szerepet játszanak C S Í K I E R N Ő ada ta i 
is, és megállapítja, hogy az erre 
vonatkozó adatokból határozottan ki -
derül a bödék szerepe a rovarevő 
madarak táplálékai között . Mindezek 
alapján H E I K E R T I N G E R azt a követ-
keztetést vonja le, hogy a bödék 
véréről terjesztett az a felfogás, hogy 
undort kelt és így az állat védelmére 
szolgál, emberi elfogultság, amelynek 
semmiféle tudományos alapja sincs. 
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Hasonló eredményre j u t a bödék 
színezésének állítólagos biológiai szere-
pére vonatkozólag. Egyet len termé-
sze t rendje szerint bődét fogyasztó 
á l l a t sem m u t a t megriadást , ba bődét 
hoz ú t j á b a a sors. De nem is lehet 
tárgyilagos vizsgálódás nyomán meg-
ér teni , mi lehetne a böde színezetében 
és r a j zában riasztó. Egyá l ta lában kér-
déses, hogy a mi szemünk számára 
élénkszínű állat vá j jon milyen be-
nyomás t kelt a bödefogyasztó állat 
szemében. H a erre abból következte-
t ü n k , hogy milyen mohón fogyaszt ja 
e l némely madár , így a rigó, seregély 
a bődét, akár azt is mondha tnánk , 
h o g y nagyon is kellemeset, olyat, min t 
bennünk a legpompásabb rostélyos. 
N é m e l y böde, így az Adalia decem-
punctata színben és r a j zban rendkívül 
változatosságot m u t a t . H E I K E R I N G E R 
e n n e k a bődének több mint száz 
szín vá l toza tá t m u t a t j a be r a j zban , 
amelyek mind nagyon jól megál l ják 
a helyüket a létért való küzdelemben. 
Végül vizsgálat alá veszi H E I K E R T I N G E R 
a bödemajmolást , és erről a kérdésről 
is le ránt ja a leplet. Arra az ered-
ményre jut , hogy az olyanféle kérdé-
sek, mint a mimikri , a környezet 
ha t á sának , a helyi színeződésnek kér-
déséhez ta r toznak, a majmolás nem 
természet tudományi , hanem elfogult 
és primitív emberies magyaráza tuk . 
,,Az irodalomban e l ter jedt az a véle-
mény, hogy a bödéket undor tke l tő 
vé rük védelmezi, hogy riasztó színeze-
t ü k lenne, és más Ízel t lábúaknak 
érdemes lenne őket utánozni , valósá-
gos ellenségeik beha tó vizsgálata alap-
j á n tévesnek bizonyul és fel kell vele 
hagynunk . " Rapaics R. 
Földrengést jelző hal. K é t j apán i 
te rmészetkuta tó , H A T A I és A B E , hosz-
szabb időn keresztül megfigyel ték az 
akvár iumban t a r t o t t m a c s k a h a r -
c s á t (Parasilurus asotus) s a r ra a 
nagyon érdekes tapaszta la t ra j u t o t t a k , 
hogy ez a ha l kiváló földrengésjósló 
állat. Az akvár iumban szokat lanul 
nagy élénkséget, izgatottságot t anús í t 
már 6—8 óráva l a földrengés bekövet-
kezése előtt . Az egyébként lomha 
hal 6—8 óráva l a földrengés kezdete 
előtt megérzi ennek közeledését s 
természetével ellenkező élénk, nyug-
ta lan mozgásokat végez. Télen és 
nyáron egyforma biztossággal jelzi 
a földrengések közeledését. Csak a 
téli és nyá r i erősebb hőmérséklet-
változások befolyásolják némileg érzé-
kenységét. 
H A T A I és A B E azt á l l í t ják, hogy a 
halnak a földrengések i ránt i érzékeny-
sége a legf inomabb szeizmográf (föld-
rengést jelző készülék) érzékenységét 
is jóval fe lülmúlja . Ha m i n d e n hiba-
forrást leszámítunk, 80%-os biz-
tossággal előre meg lehet jósolni a 
földrengés bekövetkezését. N e m kell 
egyebet tenni , mint napon ta többször 
megfigyelni az akvár iumban t a r to t t 
macskaharcsa viselkedését. E z a hal 
ilyen módon — ti tokzatos érzékszer-
vének működése következtében — 
valósággal áldásosán sok ember i élet 
és vagyon megmentője lehet a föld-
rengésektől sú j to t t helyek lakossága 
körében1 . ^ Dr. V. L. 
~
 1
 HATAI SH. és ABE N . : T h e respon-
ses of the catfish, Parasilurus asotus, to 
earthquakes. — Proceed, imp. Acad. 
Tokyo. 8. köt . 1932. 375—378. 1. 
II. AZ EMBERŐSLÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
A neandervölgyi ősember (Homo 
primigenius) ú jabb csontmaradványai 
Magyarország földjén. H a t esztendővel 
ezelőtt a szakkörökben nagy érdeklő-
dés t keltet t és örömet vá l to t t ki annak 
igazolása, hogy a horvát Krap inán 
kívül végre a történelmi Magyarország 
földjén, a hunyadvármegyei Ohába-
Ponoron is napfényre került a neander-
völgyi ősember első csontmaradványa . 1 
Igaz, hogy a lelet mindössze is csupán 
egy lábuj jperc . De ez szerencsére 
annyira jellegzetes, hogy önmagában 
is tel jesen megbízható bizonyíték. Meg-
1
 GAÁL I . : Der ers te mi t te ld i luvia le 
Menschenknochen aus Siebenbürgen. 
(Public. Muz. Jud. Huned. An. III—IV.) 
Déva, 1928. 
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bízható tanuságtételében egyébként 
hathatósan t á m o g a t t a a lábuj jperce t 
a vele együtt napfényre kerül t nagy-
számú, jellegzetesen moustieri t ípusú 
csont- és kőszerszám — ezeket R O S K A 
M Á R T O N ír ta vol t le — v a l a m i n t a 
krapinaival csaknem hajszálnyira meg-
egyező ál la t társaság számos csontma-
radványa is. E z utóbbiakat e sorok 
í ró ja határozta meg és i smer te t te . 1 
Az Ohába-ponori H o m o p r i m i -
g e n i u s u j jpe rcé t 1923-ban á s t a ki 
MALLÁSZ J Ó Z S E F , a Hunyadvármegye i 
Múzeum igazgatója. Teljes kilenc esz-
tendeig ez volt t e h á t az egyetlen csont-
maradványa a közép-di luviumban i t t 
é l t ősünknek. Való ugyan, hogy az 
1911-ben Tatán napfényre került mous-
t ie r i jellegű kőszerszámok már előre 
jelezték az egykorú embercsontok elő-
fordulásának lehetőségét. 
É s íme, az ohába-ponori szerény 
kezdetnek 1932-ben erőteljes fo ly t a t á sa 
l e t t . A Bükk-hegység egyik kicsiny, 
eddig figyelemre alig mél ta tot t bar lang-
j á b a n , a Cserépfalu ha tárában f e k v ő 
„Subalyuk"-ban , DANCZA J Á N O S k é t 
t á r sáva l r ábukkan t a H o m o p r i m i -
g e n i u s ha jdani tanyahelyére, csont-
és kőszerszámaira s végül két egyén — 
egy felnőtt s egy gyermek — csont-
maradványai ra is. 
Valóban szerencsés körülmény vo l t , 
h o g y DANCZA, min t előmunkás, előzően 
m á r t öbb barlangi ása tásban vett rész t ; 
így lényegében m i n d j á r t fölismerte a 
lelet fontosságát és erről illetékes he lyen 
je lentés t te t t . A m . kir . Földtani I n -
t éze t akkori vezetője, EMSZT K Á L M Á N 
azonna l meg is b íz ta K A D I C O T T O K Á R T 
a hamarosan M u s s o l i n i - b a r l a n g -
n a k elnevezett „ S u b a l y u k " teljes k iásá-
sával . 2 
1
 Erről a nevezetes leletről A neander-
völgyi ősember első erdélyi csontmarad-
ványa címen a Term.-tud. Közi. Pót fűz . 
1931. évi kötetében részletes tájékoztató 
jelent meg. 
2
 A ,,Mussolini-barlang"-ból előkerült 
diluviális anyagot illetékes szakembe-
rek egy monográfia keretében fogják a 
tudományos világnak bemutatni. A tá-
jékoztató előzetes jelentést, amelynek 
érdekesebb adatait i t t ismertetjük, 
KADIC OTTOKÁR : „ A cse répfa lu i M u s s o -
l ini-barlang" címen a Barlangvilág I I I . 
k-ben (11—17. 1.) te t te közzé. 
A szakszerűen végzet t kuta tások a 
di luvium rétegtana szempontjából azzal 
a meglepő eredménnyel jár tak, hogy 
a bar langban egymás fölé sorakozó ké t 
moustieri szintet kellett megkülönböz-
tetni . A barlang-fenékre ülepedett 
élénk vörös plasztikus agyagra ugyanis 
olyan sárgás vörös agyag rakódott le, 
amely számos állati csonton kívül sok, 
gondosan megmunkált pa t t i n to t t kő-
eszközt is zárt magába. E z t a kőipart 
a j a v a - m o ü s t e r i e n b e kell 
soroznunk. Emberi csont ebben a 
rétegben nem fordult elő. 
A sárgás vörös a g y a g fedüjében 
sö té tbarna rétegsáv, m a j d több méter 
vas tagságban szürke bar langi agyag 
volt megfigyelhető ; erre viszont vilá-
gosbarna barlangi agyag települt. 
Ebben a legutóbbi ré tegben ta lá l ták 
az emberi csontokat s ve lük együt t 
nagyon sok állati csont , valamint 
pa t t in tássa l megmunkál t csont- és 
kőszerszám került elő. Már az előzetes 
vizsgálatok során is bebizonyult , hogy 
ez az u tóbb i ipar szintén moustiéri 
ugyan, de minthogy az előbbivel 
szemben hanyatlásról tesz tanúságot , 
a k é s ő i m o u s t é r i e n b e való 
sorozása indokolt . 
A fe lnőt t egyén maradványa i közül 
az állkapocs, valamint a keresztcsont 
a legfontosabb. Az előbbi azért , mert 
ra j t a a H o m o p r i m i g e n i u s 
jellegek minden kétséget k izáró módon 
megállapí thatók, a keresztcsont pedig 
azért, mer t az összes eddigi ilynemű 
leletek közül ez a legépebb. 
Ezeken k ívü l előkerült még a felnőt t 
szegycsontjának első tag ja , t ö b b csigo-
lyája, egyik térdkalácsa és néhány kéz-
meg lábközépcsontja. 
Ugyancsak ebben a rétegben, de 
valamivel t ávo labb ta lá l ták a gyermek-
csontokat is. És pedig : a koponya 
kisebb töredékei t , — amelyekből csak 
a koponyate tő t sikerült összeállítani, 
— továbbá a felső állcsont töredékeit 
az összes te j fogakkal és t ö b b re j te t t 
állandó foggal. Megkerült ezeken kívül 
az ősgyermek néhány csigolyája, több 
ujjperce s a bordák egyes töredékes 
darabja is. Fe l tűnő az agykoponya 
kerekfej űsége. Ez ugyan m á r eddigi 
nyugat-európai leletek a lap ján is ismert 
dolog, de i t t külön is kiemelendőnek 
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véljük, hogy a B a 11 a-b a r l a n g b ó l 
1908-ban előkerült felső-diluviális 
gyermekkoponya hosszúfej űségének 
rendellenessége annál k i r ívóbbá váljék. 
H a pedig ezen a pon ton a cserép-
falusi moustér ient össze a k a r j u k hason-
lítani az ohába-ponorival, egyelőre csak 
két fe l tűnő vonást lehet kiemelnünk. 
Az egyik : a cserépfalusi ember-
csontokkal együttesen előforduló kőipar 
hanyat ló jellege, szemben az ohába-
ponorival, amelynek m i n d k é t oldalon 
megmunká l t kvarc-szakócáit R O S K A 
M. t ípusosaknak mond ja . 
A másik sajátság, — amely azonban 
az erdélyivel közös, — a megmunkál t 
csontszilánkok viszonylagos gyakori-
sága. A nyugat-európai lelőhelyeken 
ezek valóságos r i tkaságok. 
Mindaddig, amíg a cserépfalusi mous-
térien tudományos földolgozása meg 
nem jelenik, a pontosabb összehason-
lítás kivihetetlen. De ha az előzetes 
közlemény megállapításai a két mous-
tiéri szint tekintetében megállják a 
he lyüket , úgy ezek elsősorban meg-
erősítik a két külön „eme le t " híveinek 
á l láspont já t . A moustér ient tehát való-
sággal ke t té kell osz tanunk, úgy, amin t 
a z t k ö n y v é b e n m á r WIEGERS1 is meg-
teszi. Eddig minden jel a r ra vall, hogy 
csakugyan beszélhetünk „meleg" (ré-
gibb) és „hideg" (ú jabb) moustériénről. 
Természetes, a döntő szó ebben a kér-
désben Cserépfalun is az állati ős-
maradványoka t illeti. 
Ohába-Ponoron m á r kiderült, hogy 
— akárcsak Krap inán — a moustieri 
szakócákkal „meleg f a u n a " van együt t . 
A történelmi Magyarországon t a l á l t 
e l s ő H o m o p r i m i g e n i u s -
csont t ehá t az eddigi megállapítások 
szerint nemcsak e l ő b b i , mint a 
cserépfalusi,2 hanem kor tekintetében 
is r é g i b b . 
1
 VIEGERS, F . : Di luv ia le Vorgeschichte 
des Menschen. Stut tgar t , 1928. 
2
 Ennek hangsúlyozására itt azért 
v a n szükség, mer t KADicon kívül HILLE-
BRAND JENŐ is egészen m e g f e l e d k e z e t t 
az erdélyi H. primigenius ujjpercéről 
(v . ö . HILLEBRAND J . : Az ő s k ő k o r 
története. Magy. Szemle Társ. kiad., 
1934). Igaz, ez a feledékenység minden-
kép feltűnő, de más magyarázatát alig 
adha t juk a dolognak. 
Az előzetes je lentés kiemeli u g y a n , 
hogy „a Mussolini-barlangban előfor-
duló és egymástól rétegtanilag elég 
távol álló ké t moustiéri k u l t ú r a 
u g y a n a z o n j é g k o r i f a u n á -
v a l f o r d u l e l ő . . .", e sorok i ró ja 
azonban azt t a r t j a , hogy a részletes föl-
dolgozás során a föntebbi megál lapí tás 
megdől. Ha K r a p i n á n úgy, mint Ohába-
ponoron „meleg f a u n á " - t kisér a mous-
tiéri ipar, Cserépfalu egyik — még pedig 
a régibb — moust iér i szintje minden 
valószínűség szerint szintén a W I E G E B S -
féle „Weimari emele t " képződménye. 
Gaál István. 
A steinheimi ősember. I smere te ink 
a diluvium emberéről ú j abb lelettel 
gazdagodtak. 1933 nyarán a Murr mel-
lett i Steinheimban diluviális fo lyami 
kavicsrétegből egy neandervölgyi tí-
pusú koponya kerü l t felszínre.1 Az áll-
kapcsot, a törzs és a végtagok cson t j a i t 
nem talál ták meg. 
A steinheimi kavicsbányák gazdag 
emlősfaunája m á r évtizedek ó ta is-
mert . 1910-ben egy csaknem tel jes 
mammutcson tváza t ( Elephas primi-
genius Fraasi) emeltek ki. N é h á n y 
évvel ezelőtt a jégkori „ m a m m u t -
kavics" a la t t előkerült a csupaszbőrű 
őselefánt (Elephas antiquus) kopo-
nyá ja két pé ldányban a melegebb (in-
terglaciális) időszak egyéb képviselői-
vel együt t . BERCKHEMER, a stein-
heimi koponya leírója megál lapí t ja , 
hogy va lamennyi lelet körülményei 
pontosan ismeretesek, mert a bánya-
tulajdonosok intézkedésére minden 
esetben a s t u t t ga r t i múzeum szakem-
berei végezték a feltárást. 
A koponya felet t 5 y2 m kavics- és 
kb. —2 m löszréteg feküd t , a l a t t a 
még 9 m mélységben t á r t a k fel kavi-
csot. Maga a koponya agyaggal kevert 
homokrétegbe volt ágyazva. Ez a 
f inomabb lerakódás tehát o lyan idő-
ben tör tént , mikor a folyó vízbőségé-
ben és sebességében csökkenés állt be. 
A réteg fe le t t kevés a homok és sok a 
kavics. 
1
 BERCKHEMER, F . : E i n M e n s c h e n -
schädel aus den diluvialen Schottern von 
Steinheim a. d. Murr. Anthropologischer 
Anzeiger. Jhg . X. 1933. 318—21. 1. 
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A koponya bal szemgödri részét a 
nyomás összetörte, a jobboldal — 
mely lefelé volt fordulva — jó állapot-
ban maradt meg. Sérült még a felső 
állcsont mellső része és a koponya-
alap. BERCKHEMERnek az a benyo-
mása, bogy az öreglyuk (foramen mag-
num) t á j a m á r a beágyazás előtt sérült 
volt és a koponya törzs nélkül került 
a folyóba. A koponya tömöt t csont-
állománya fehér, puha, a szivacsos 
állomány jobban ellenállt a bomlás-
nak . Ha a homokkal telt koponyát 
egyszerűen kiemelik, apró darabokra 
t ö r t volna. Ezér t B Ö C K , a s tu t tgar t i 
múzeum csontpreparátora különleges 
eljárással azonnal keményítette a sza-
baddá lett részleteket, majd gipszbe 
ágyazta az egészet, tehát csak hosszú 
munka után volt lehetséges a koponya 
kiemelése és kikészítése. 
A steinheimi koponya kétségtelenül 
beilleszthető a Homo jrrimigenius ne-
andertalensis alakkörébe. A szemöldök-
dudorok (torus supraorbitalis) igen 
erősek, eresz-szerűen húzódnak a szem-
gödrök felett. A koponyajelző, a ko-
ponyatető-jelző, az arcprofil szöge és 
egyéb jellegek számbeli értéke az eddig 
ismert neandervölgyi t ípusú koponyák 
variációszélességén belül marad. A ko-
ponya meglepően kicsiny és igen 
hosszú, hosszúság-szélességi jelzője 70. 
B E R C K H E M E R fauna-maradványok 
a lap ján a steinheimi koponyát mégis 
régebbinek ta r t ja az eddig ismert ne-
andervölgyi csontmaradványoknál. Azt 
olvassuk ugyanis beszámolójában, hogy 
először nem tudta eldönteni, hogy a 
lelet a „mammut-kavics"-hoz (tehát a 
hideg időszakhoz), vagy az „anti-
quus-kavics"-hoz (tehát a melegebb 
időszakhoz) tartozik-e, de két nappal 
a lelet feltárása után a kavicsbánya 
tulajdonosa 120 cm-re az „emberi ré-
t eg" felett egy fogat ta lá l t , mely két-
ségtelenül csupaszbőrű elefánté (anti-
quus), ta lá l tak továbbá egy fogat kb. 
1 m-re az „emberi ré teg" alat t , mely 
a Rhinoceros Merckitől származik. 
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Eszerint a steinheimi ősember a me-
leg (interglaciális) időszakban élt. Meg 
kell állapítanunk, hogy az egyébként 
ki tűnően feltárt koponya korának meg-
állapításában legalább is szépséghibá-
nak kell minősítenünk azt, hogy a kor-
döntő okmányokat — a fogakat — 
nem szakember emelte ki és így a ko-
ponyához viszonyított helyzetük való-
színűleg nem pontosan ismeretes. Az 
„emberi réteg" felet t kb. 2 m-re a pre-
pará tor egy mammutfoga t talált, t e h á t 
a „mammut-kavics" ezen a helyen is 
k imutatható . B E R C K H E M E R reméli, 
hogy a kavicsrétegek behatóbb föld-
t an i vizsgálata meg fogja erősíteni ő t 
a m a nézetében, hogy a steinheimi ka-
vics a jégkorszak Riss-periodusánál 
nem fiatalabb. 
Említettük, hogy a koponya kétség-
telenül besorozható a neandervölgyi 
t ípus alakkörébe. Emellett azonban 
egyes részletek tekintetében jobban 
közeledik a mai emberhez (a Homo sa-
pienshez), m i n t a többi neandervölgyi 
koponya. I lyen jellegek pl. az arcrelief 
bizonyos részletei, különösen a járó-
mivek alaki viszonyai, a halánték-
pikkely és a nyakszirt részletei, a har-
madik zápfognak a maihoz hasonló 
gyönge fejlettsége. Ezekből a tények-
ből B E R C K H E M E R arra következtet, 
hogy a steinheimi ősember fejlődés-
történetileg is közelebb áll a mai em-
berhez, m i n t a neandervölgyi, tehát az 
ember fejlődésmenetében külön ágat 
képvisel. Az ilyen következtetéseknél 
mindig felmerül az a kérdés, hogy 
Homo primigenius csontmaradványai-
nak aránylag csekély (bár egyre szapo-
rodó) számából, tehát csekély számú 
egyének jellegeinek variációjából van-e 
jogunk következtetni az egész ősfajra 
jellemző variációra. 
A steinheimi lelet mindenesetre kü-
lönös f igyelmet érdemel. Az antropo-
lógusok érdeklődéssel v á r j á k a beha-
tóbb csont tani vizsgálatok eredményét. 
Dr. Balogh Béla. 
III. AZ ÉLETTANI KÉMIA KÖRÉBŐL. 
Sugárzások ha tása a vitaminokra. 
Z I L V A s z e r i n t n a p f é n y é s u l t r a i b o l y a 
s u g a r a k a z A - v i t a m i n r a n i n c s e n s e m -
m i n e m ű b e f o l y á s s a l . A m u l t é v b e n 
a v a j A - v i t a m i n t a r t a l m á r a v o n a t k o z ó -
l a g STEENBOCK é s W I R W I C K a z t a m e g -
f i g y e l é s t t e t t e , h o g y u l t r a i b o l y a s u g a -
r a k k a l v a l ó b e s u g á r z á s k o r s z o b a h ő -
m é r s é k l e t n é l m a g a s a b b h ő f o k o n s z é n -
d i o x i d , n i t r o g é n é s h i d r o g é n l é g k ö r b e n 
i s b o m l i k , a m i t a z o n b a n a z o x i g é n 
h i á n y a k é s l e l t e t . T o v á b b i v i z s g á l a -
t a i k b a n m e g á l l a p í t o t t á k , h o g y o l y a n 
m é r t é k ű u l t r a i b o l y a b e s u g á r z á s , a m e l y -
l y e l a z a n t i r a c h i t i k u s h a t á s l e g n a -
g y o b b á t e h e t ő , m á r n a g y o b b m é r -
t é k b e n c s ö k k e n t i a v a j A - v i t a m i n j á n a k 
a k t i v i t á s á t , e n n é l g y ö n g é b b s u g á r z á s 
a z o n b a n a D - v i t a m i n t a r t a l o m n ö v e -
k e d é s e m e l l e t t A - v i t a m i n é t n e m é r i n t i . 
W i L L i M o t é s W O K E S m i u t á n u l t r a -
i b o l y a s u g a r a k h a t á s á n a k k i t e t t A - v i t a -
m i n t a r t a l m ú a n y a g o k b a n a z A - v i t a -
m i n t m á r n e m t u d t á k k i m u t a t n i , a r r a 
k ö v e t k e z t e t t e k , h o g y a z u l t r a i b o l y a 
b e s u g á r z á s a z A - v i t a m i n t e l p u s z t í t j a . 
M í g a z a n t i n e u r i t i k u s R j - v i t a m i n -
f a k t o r r a n a p f é n y , v a g y u l t r a i b o l y a 
sugarak nincsenek egyáltalán hatással, 
ezzel szemben HOGAN és H U N T E R 
szerint az antipellagra B-vi tamin-
faktort elpusztítják. 
Napfény és ultraibolya sugarak még 
8 órai időtar tam alatt sincsenek ZILVA 
kísérleti adatai szerint a C-vitaminra 
hatással. SUPPLÉÉ, G. C. és ODESSA, 
0 . D. szerint vékony te j ré teg C-vitamin 
t a r t a lmát néhány másodpercig eszkö-
zölt ultraibolya besugárzás határozot-
tan csökkenti, azonban az így kelet-
kező veszteség jelentéktelen. Szárított 
tej antiskorbutikus akt ivi tására 3 óra 
20 perces ultraibolya sugárzás még 
nincsen hatással. 
D-vi taminra napfény és ultraibolya-
sugarak mondhatjuk kedvező hatással 
vannak : provitamin tar ta lmú anya-
gokat és készítményeket akvitáiják, 
bennük a tulajdonképeni vitamin kép-
ződik. D-vitaminnal ilyen tekintetben 
R O N D I N I , P . foglalkozott, ki k imuta t ta , 
hogy huzamosabb ideig eszközölt be-
sugárzás különböző növényi anyagok 
és élelmiszerek akt iv i tását csökkenti, 
viszont rövid ideig tör ténő ultraibolya 
sugarakkal való gyengítését, illetve 
9 2 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K . 
megszűnését, W A L T E R , H . és K E L L N E R , 
L. csak abban az esetben észlelte, 
amidőn előzően ultravörös sugarakkal 
kezelt ergosterint t e t t ki előbb emlí tet t 
sugarak hatásának. HELLER, V. G. és 
J U L I A N , R . R . S T . f iatal búzanövény-
kéket napfényen, zöld, vörös vilá-
gításban, illetve sötétben t a r to t t ak . 
A napfény hatásának ki tet t növények 
erős antirachitikus aktivitásukat meg-
ta r to t ták , a zöldfény hatására előbbinél 
sokkal gyöngébb, a vörös fényben és 
sötét helyen ta r to t tak pedig egyáltalán 
semmi aktivitást nem muta t tak . 
Az E-vitaminra a napfény lényeges 
befolyást nem gyakorol, igen vékony 
rétegekben ultraibolya sugarak akti-
vitását % óra után már csökkentik, 
de meg nem szüntetik. 
A z e r g o s t e r i n n e k u l t r a i b o l y a s u g a -
r a k k a l v a l ó a n t i r a c h i t i k u s a k t i v á l á s a 
m á r á l t a l á n o s a n i s m e r t v o l t , a m i k o r a 
k ö z l e m é n y e k t ö b b s é g e a R ö n t g e n -
s u g a r a k n a k i l y e n é r t e l m ű h a t á s á t n e -
g a t í v n a k t ü n t e t t e f e l . A z e r g o s t e r i n 
r ö n t g e n s u g a r a k k a l v a l ó a k t i v á l h a t ó -
s á g á n a k g o n d o l a t a S P E R T I é s S C H N E I -
D E R t ő l s z á r m a z i k , k i k a r ö n t g e n s z í n k é p 
e g y e s r é s z e i n e k i l y e n , d e g y a k o r l a t i l a g 
s z á m b a n e m j ö v ő h a t á s t t u l a d o n í t o t -
t a k . H E S S é s W E I N S T O C K c h o l e s t e r i n -
n e k X - s u g a r a k k a l v a l ó b e s u g á r z á s a k o r 
m é g n e m t u d t á k a n n a k a k t i v á l ó h a t á s á t 
k i m u t a t n i , c s a k e z e n a n y a g u l t r a i b o l y a 
a b s z o r p c i ó s - s p e k t r u m á n a k v á l t o z á s á t 
f i g y e l t é k m e g . H a s o n l ó k é p e n R E I N -
HARD é s B U C K W A L D , R O F E O v i z s g á -
l a t á t f o l y t a t v a C h o l e s t e r i n k l o r o f o r m o s 
é s a b s z o l ú t a l k o h o l o s o l d a t á n a k u l t r a -
i b o l y a - a b s z o r p c i ó j á t , v a l a m i n t o p t i k a i 
f o r g a t ó k é p e s s é g é t r ö n t g e n b e s u g á r z á s 
u t á n m á s n a k t a l á l t a , m i n t e z e n s u g a -
r a k k a l v a l ó k e z e l é s e l ő t t , a m i b ő l a 
C h o l e s t e r i n k é m i a i á t a l a k u l á s á r a k ö -
v e t k e z t e t t e k . STENSTROM, LOHMAN é s 
KÜLLSTROM, R E I N H A R D é s m u n k a t á r s á -
n a k v i z s g á l a t á t n e g a t í v e r e d m é n y ű 
á l l a t k í s é r l e t e k k e l m e g c á f o l t á k . STEEN-
BOCK m o n d t a k i , h o g y m e g h a t á r o z o t t 
h u l l á m h o s s z ú r ö n t g e n s u g a r a k a z e r g o -
sterint aktiválják. M O R R I S O N , P E A -
COCH és W R I G H T ismét negat ív ered-
ményű állatkísérleteket végeztek, vi-
szont D E L A P L A T E és R E B I É R E , úgy-
szintén S H E L O W és LOOEBOUROW ergo-
sterinnek röntgensugarakkal való akti-
válhatóságát ultraibolya-abszorpciós-
spektrum vizsgálatokkal, illetőleg 
utóbbi szerzők állatkísérletekkel is a 
mult évben teljes mértékben igazolták. 
Hogy a különböző vi taminok hogyan 
viselkednek rádióaktív anyagokkal 
szemben, ezideig igen kevés adatunk 
van. Az egyik pozitív eredmény a 
B-vitaminra vonatkozik. Az antiberi-
beri v i taminra ugyanis rádium (a 
gyógykezelésnél használatos adagok-
ban) nincs káros hatással, ellenben 
nagymennyiségű r-sugár megsemmi-
síti. M O O R E , R . B. és W R I E S , T . DE 
szerint ergosterin rádiumemanációval 
is aktiválható. Vizsgálataik során ergo-
sterint rádiumemanáció ha tásának tet-
ték ki és pedig különböző hosszú idő-
tartamra, maximálisan 72 óráig. Ta-
pasztalták, hogy minél hosszabb volt 
a besugárzás időtartama és minél 
nagyobb volt rádiumemanáció meny-
nyisége, annál erősebb volt a D-akti-
vitás, de 72—211 órás idő ta r t am már 
nem idézett elő változást. 
A C-vitaminra igen érdekes hatása 
van a réznek. H E S S , majd H E S S és 
W E I N S T O C K megállapították, hogy a 
réz jelenléte a C-vitamin bomlását 
rendkívül elősegíti. Ha tejhez 2 % 
liomodrésznyi rezet adunk és felfőzzük, 
antiskorbutikus hatását sokkal jobban 
csökkentjük, min t réz nélkül melegítve. 
Hasonló eredményre ju to t t ak mult 
évben rézedényben főzött tejjel 
SCHWARZE és munkatársai is. E ku ta tók 
vizsgálataik során ónozott rézedénnyel 
is próbát t e t tek , amely a C-vitaminra 
szintén igen káros hatással volt . Még 
legjobban megfelelt az aluminium-
edény, melynek alkalmazásával a C-
aktivitás 20—40%-nyi maradt . 
Dr. Kurelec Viktor. 
IV. A TECHNOLÓGIA KÖRÉBŐL. 
Nem rozsdásodó kemény acél. Né- lomba, amelyek közül különösen evő-
hány esztendeje nem rozsdásodó acél- eszközök, zsebkések és orvosi szer-
ből készített eszközök kerültek forga- számok értek el nagyobb elterj edtsé-
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get. A használatban az tűn t ki, hogy a 
felhasznált acélfajták a rozsdásodásnak 
kiválóan ellenállnak ugyan, amennyi-
ben gyümölcs és egyéb savas étel-
neműek még hosszabb érintkezés ese-
tén sem hagynak ra j tuk nyomot. A ké-
sekkel és egyéb vágószerszámokkal 
kapcsolatban azonban az a tapasztala t 
szűrődött le, hogy élüket nem ta r t j ák , 
hamar eltompulnak, sőt könnyen el is 
görbülnek. Ez egész természetes, mert 
a nem rozsdásodó acélok igen lágyak és 
edzéssel sem tehetők keményebbé ; 
keménységük alig éri el a közepes szén-
tar ta lmú kilágyított acél (pl. sínanyag) 
keménységét ; ez a keménység azonban 
vágószerszámok gyors kopását nem 
képes megakadályozni. 
A jövőben azonban ezen a téren a 
helyzet jelentős javulása várható, még 
pedig a beryllium alkalmazása révén. 
A berylliumról és annak előállításáról 
a Közlöny hasábjain már többször 
esett szó. A berlini Siemens-cég nyolc 
évvel ezelőtt egy szakemberekből álló 
társaságot alapított , amelynek az a 
feladata, hogy az új könnyűfém elő-
állítását tökéletesítse és kikutassa azo-
kat az alkalmazási területeket, ame-
lyeknél a berylHum szóbaj öhet. Ez a 
társaság nemrégiben számolt be azok-
ról a kísérletekről, amelyeket beryl-
l ium-tartalmú vas-, króm-, nikkel-
ötvözetekkel végeztek. E kísérletek 
során megállapították, hogy a Krupp-
féle V2A-acélhoz hasonló összetételű, 
de széntől mentes és beryllium-tar-
ta lmú acél — összetétele 20% Cr, 7% 
Ni, 1 % Be, a többi vas — 950°-ról való 
edzés és azt követően 500°-on való 
megeresztés során 500-as Brinell-ke-
ménységet vesz fel, olyan keménysé-
get, amely több mint kétszerese a 
berylliumtól mentes V2A-acélénak. Az 
elért keménység nagyjából megfelel az 
edzett és megeresztett acél keménysé-
gének, azénak az acélénak, amelyből 
késeket stb. készíteni szokás. Nagy 
keménysége mellett a beryllium-tar-
ta lmú acél kémiai tekintetben éppen 
olyan ellenálló, mint a V2A-acél, de 
csak abban az esetben, ha kifogásta-
lanul tiszta, főképen széntől teljesen 
mentes anyagokból készült ; a kísér-
letek szerint u. i. a beryllium-tartalmú 
krómnikkelacél kémiai ellenállóképes-
sége a széntartalom növekedésével ro-
hamosan csökken. 
A beryllium-tartalmú nem rozsdá-
sodó acél ezek szerint vágószerszámok 
készítésére jobban megfelel, mint az 
eddig ismert nem rozsdásodó acélfaj-
ták ; a berylhum-tartalmú ötvözetek 
között egyébként még másokat is ta -
láltak, amelyek a szóbanforgó célokra 
szintén használhatók. Az 1—2% beryl-
l iumot tartalmazó nikkel-, kobalt-, 
nikkel-réz-, nikkel-króm-ötvözetek szin-
tén nem rozsdásodnak, keménysé-
gük pedig még a beryllium-tartalmú 
V2A-acélét is felülmúlja. Mindezek az 
anyagok nagy keménységüket csak a 
gyártási folyamat befejezéseként vég-
zendő edzés és megeresztés alkalmával 
nyerik el, ezt megelőzően azonban meg-
lehetősen lágyak, úgyhogy akár a leg-
f inomabb tárgyakká, pl. injekciós 
t űkké is könnyen feldolgozhatók. 
A beryllium-tartalmú ötvözetek szé-
lesebb körben való elterjedésének azon-
ban egyelőre még elég súlyos akadá-
lyai vannak. Ilyen elsősorban az a kö-
rülmény, hogy a berylbum még na-
gyon drága, úgyhogy az ötvözetekben 
alkalmazott berylbum annak ellenére, 
hogy igen csekély mennyiségű szokott 
lenni, észrevehetően megdrágítja azo-
ka t . Még jobban megdrágít ja azonban 
ezeket az anyagokat az a körülmény, 
hogy a beryllium-tartalmú ötvözeteket 
vakuumban kell olvasztani ; a beryl-
bum ugyanis nagyon könnyen oxidáló-
dik, ha tehát olvasztáskor el a k a r j u k 
kerülni, hogy a drága berylliumból na-
gyobb mennyiség menjen kárba, a le-
vegőt a magas hőmérsékletű ötvözet-
től távol kell t a r t an i . Ez legmegbízha-
tóbban a vakuumban való olvasztás 
alkalmazásával érhető el, az ilyen ol-
vasztás viszont nagyon költséges be-
rendezést igényel. Verő József dr. 
Gáztüzelés folyékony szénhidrogé-
nekkel. A metbánna l kezdődő szén-
hidrogének homológ sorozatának első 
tag ja i közönséges hőmérsékleten gáz-
neműek ; további tagjai, amint mole-
kulájukban a szén és hidrogén a tomja i 
szaporodnak, cseppfolyósak s végül 
a szén- és hidrogénatomok szaporodá-
sával szilárd szénhidrogének ál lanak 
elő. 
A világító gáz főalkotó része a 
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methán, ez a könnyű szénhidrogén 
(CH4), me ly lehetővé tesz i a városi 
gázcsöveken való szétosztásá t és köz-
vetet ten tüzelésre fölhasználását . Rop-
pant kényelem a vá rosokban , bogy 
egy csap megnyitásával a tüzelőanyag 
már rendelkezésünkre áll . Azonban 
a gáz g y á r t á s a és szétosztása meglehe-
tős nagy tőkebefektetést k í v á n s kisebb 
városokban, ahol a lakosok száma a 
7—8000-et meg nem h a l a d j a , a gáz-
gyártás n e m gazdaságos. 
Ezért régó ta igyekeznek módot ta-
lálni oly helyeken is gáztüzelés alkal-
mazására, hol világító gáz nincsen. 
Kísérleteztek acetilénnel, de nem 
vált be, m e r t drága s a lka lmazása ve-
szedelmes is lehet. Megpróbál ták a 
M e g n e v e z é s 
Methán C H , 
Ethán C2H6 
Propán C3H8 
Bután C4H10 
Probután C4H10 
Pentán C6H l 2 
Hexán C6H14 
Heptán C,H16 
Oktán C8H18 
A csoport k é t első t a g j a az úgy-
nevezett á l landó gáz, melyet csak ne-
hezen, nagy nyomással és k i s hőmér-
sékleten cseppfolyósí thatunk. A fel-
sorolt négy utolsó tag pedig csepp-
folyós szénhidrogén, mely a gazolin 
főalkotó része. A propán, i z o b u t á n és 
b u t á n könnyen cseppfolyósítható és 
gázosítható s ezért részben a gazolin-
nak , részben a szétosztásra ke rü lő gáz-
n a k alkotó részei, de legnagyobb részük 
cseppfolyós, v a g y elnyelt gáza lakban 
a gazolinhoz kötődik. 
A gazolin t e h á t közönséges hőmér-
sékleten részben gázzá igyekszik ala-
ku ln i s az elzár t gazol in tar tókban nyo-
m á s keletkezik. Hogy e kellemetlen-
ségen segítsenek, megszabadí t ják a 
gazolint e könnyen elszálló szénhidro-
génektől még pedig zárt edényben heví-
t é s és besűrítés (lepárolás) segítségével. 
A leválasztott há rom könnyebb szén-
hidrogén, a p ropán , izobután és b u t á n 
v a g y mint keverék együttesen m a r a d , 
világító gázt pa lackokba sa j to lva áru-
sítani, de a gáz saj tolása nem olcsó s a 
nehéz gázpalackok kezelése kényel-
metlen. 
Újabban az Egyesül t Ál lamokban 
és Lengyelországban a természetes 
gázkutak és kőo la j források gáza segít-
ségével a f e l ada to t sikerült megoldani . 
A természetes gáznak is főalkotó 
része a methán, de ezenkívül t a r t a l m a z 
e t h á n t , p ropán t , b u t á n t és még m á s 
szénhidrogéneket is, melyek egyrészét 
folyékony a l akban , mint gazolint, ki-
v o n j á k a gázból. 
Hogy a dolgot közelebbről vizsgál-
hassuk , ide í r j u k a methánnal kezdődő 
szénhidrogén-csoport 9 tag já t , melyek 
a természetes g á z b a n szerepelnek. 
Olvadás- Forrás -
pont C° pont C° 
0-415 — 184 — 164 
0-446 — 172 — 84 
0-536 — 45 — 37 
0-6 — 135 + 1 
0-6029 — 17 
0-6454 — 131 + 36-3 
0-6603 — 94 + 68-9 
0-7018 + 98-5 
0-7188 + 125-8 
v a g y hűtéssel ké t részre, propánná és 
a két fé le b u t á n n á választható szét. 
Lengyelországban a 3-as keveréket 
használ ják , mely közönséges hőmér-
sékleten 8 kg n y o m á s alkalmazásával 
zá r t edényekben cseppfolyós ál lapot-
b a n t a r t h a t ó s gazol néven kerül el-
á rus í tás ra 10 és 40 literes palackok-
ban . E g y 10 literes palack, melynek 
súlya 13.5 kg, 5-5 k g gazolt t a r ta lmaz ; 
a 40 literes pa lackban , melynek súlya 
51 kg, 22 kg gazol v a n . E pa lackokat 
a kis fogyasztók veszik. A nagyfogyasz-
tók részére a gazolt wagontar tányok-
ban v a g y kocs i tar tányokban száll í t ják, 
melyekben a folyadék ugyancsak 8 k g 
n y o m á s alat t t a r t h a t ó . 
Amer ikában a lepár lás t tovább vi-
szik, m i n t Lengyelországban s a pro-
pán t leválasztják a butánoktó l . A ke-
reskedésbe kerülő p r o p á n 21 C°-on 
8-4 k g nyomást gyakorol cm2-kint , 
míg a butánok csak 2-3 kg-ot. 1 m 3 
propán 23,850 kalór iá t , 1 kg propán 
á l l a p o t b a n 
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12,000 kalóriát ad, a butánok pedig 
m3-kint 30,500 kg-kint 11,900 kaló-
r iá t adnak. 
Egy m3 p ropán tehát 5-3-szorta, 
1 m3 bután pedig 6-77-szerte t öbb me-
leget ad, mint a városi világító gáz, 
melynek m3-e csak 4500 kaloriájú. 
1 liter, vagyis 0-509 kg folyékony pro-
pán annyi meleget ad, mint 1-33 m3 
városi világító gáz. 
Ez adatok világosan megmuta t ják , 
hogy a propán és bután folyékony 
alakban szállítva háztartási célokra 
kedvezően helyettesítheti a világító 
gázt olyan helyeken, hol nincs álta-
lános városi gázszolgáltatás. 
A háztar tásokat rendesen 2 palackkal 
lát ják el ; az egyik szolgálatot tesz, 
s ha belőle kifogy a gáz, a másik palac-
kot nyi t ják meg, az üreset pedig telttel 
pótolják. A palackokon szabályozó van, 
mely a nyomást 100—150 m m magas 
víznyomásnak megfelelő értékre csök-
kenti. 
A takaréktűzhelyek, fölmelegítők 
azonban legtöbbször a 4500 kaloriájú, 
városi gáz égetésére szerkesztvék s 
ezért ilyenkor szükséges a propán- és 
butángázt is 4500 kalóriájává alakí-
tani. Ez oly készülékkel történik, mely 
annyi levegőt ad a gázokhoz, hogy a 
keverék m3-e 4500 kaloriájú legyen. 
Főként oly kisebb városokban tör-
ténik ily módon a gázszolgáltatás, hol 
gázgyár helyett középponti propán-
butángázszolgáltató telepet létesíte-
nek, melyet kocsitartányokban szállí-
to t t propán-bután keverékkel t áp-
lálnak. 
Az Egyesült Államokban ezért a 
propán-bután-termelés egyre jobban 
fokozódik s míg 1922-ben csak évi 
847,000 litert készítettek, 1931-ben 
már a gyártás 108.311,000 literre 
emelkedett . 
Egyelőre Lengyelországban és az 
Egyesült Államokban van elterjedve 
az ilyen gáztüzelés. De a propán és 
bu t án haszonnal gyár tható mindenüt t , 
hol a nyers kőolaj finomításával fog-
lalkoznak, mert a nyers kőolaj e k é t 
szénhidrogént nagy mennyiségben ta r -
talmazza. B. ö . 
V. A FIZIK 
Mélyfúrások eltérése a függélyestől. 
Mélyfúrásokban számottevő hibák 
származhatnak — és min t a példák 
muta t ják , származtak is — abból, 
hogy a fúróvéső néha már néhány 
száz méter mélységben elferdül és 
innen kezdve nem függélyesen lefelé, 
hanem ferde irányban fú r . Ennek 
következménye, hogy a fú rás mélysége 
és az abból levont minden tudományos 
és gyakorlati következtetés (a földkéreg 
szerkezete, a hőmérséklet növekedésé-
nek aránya a mélységgel, petróleum, 
só, fémek, szén előfordulási mélysége 
stb.) hibás. K Ö B R I C H m á r 1890-ben 
rámuta to t t , hogy az egyik fúrólyuk 
Stasszfurtban már 406 m mélységben 
765 cm oldaleltérést m u t a t o t t a füg-
gélyestől és 20 évvel később K I T C H I N 
megállapította, hogy a délafrikai 
aranybányák fúrólyukaiban még sok-
kal nagyobb eltérések előfordulnak, 
így például 1200 m mélységben 453 m 
oldaleltérést és 66° hajlási szöget 
talált. Ennek ellenére csak újabban 
fordítanak kellő figyelmet e hiba-
KÖRÉBŐL. 
forrásra és pedig különösen Ameriká-
ban, ahol a petróleumkutatás külö-
nösen mély fúrásokat te t t szükségessé 
és a földkéreg kőzetrétegei mélységének 
pontos ismerete is fontos. 
A hiba megállapítása és a fú rás 
ferdeségének ellenőrzése ú jabban úgy 
történik, hogy üvegből készült palac-
kot , melybe folypátsavat öntenek, le-
bocsátanak a fúrólyukba : a haj lási 
szög az edény fa lába történő marásból 
megállapítható. 
A fúrólyuk ferdesége vagy görbülése 
néha egész különös következményekkel 
jár . így például megtörtént, hogy egy 
domboldalban eszközölt fúrás a domb 
másik oldalán lyukadt ki, vagy a 
fúrásban használt öblögető víz, to-
vábbá a fúrásnál használt eszközök 
egyes részei egy szomszédos fúrólyuk-
ból kerültek fel. E hiba következtében 
a kőzetrétegek elhelyeződéséről ter-
mészetesen egészen hibás képet kap-
hatunk. Fúrólyukak ferdeségének utó-
lagos ellenőrzése folyamán kiderült 
például, hogy az egyik fúrólyukban 
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430 m oldaleltérés volt, a szomszédos 
fúró lyukban, mely az előbbitől 30 m 
távolságra volt , az oldaleltérés 860 m-t 
te t t ki az ellenkező i rányban , úgyhogy 
a két f ú r ó lenn nem 30, hanem kerek 
1300 m távolságban vol t egymástól. 
Ennek a z u t á n az a következménye is 
volt, hogy az első fúrásból a rétegeknek 
5°, a másik fúrásból pedig 65° hajlására 
következte t tek , holott a valóságban e 
hajlás a b b a n a mélységben 25°-ot 
t e t t ki. 
Mivel e h iba sok régebbi fúrásban 
felléphetett , a geotermikus gradiensben 
(az 1° hőmérsékletnövekedésnek meg-
felelő távolság) nagy bizonytalanság 
lehet. Ezeknek az ada toknak ily szem-
pontból va ló ellenőrzése t e h á t nagyon 
kívánatos. I lyen, ú j a b b a n 1980 m 
mélységig ellenőrzött délafr ikai mély-
fúrásról k iderül t , hogy a felső 360 m-ben 
függélyes, innen kezdve ferdül és 
mintegy 700 m mélységben hajlásszöge 
38° és lefelé fokozatosan nő 58°-ig. Az 
oldaleltérés a függélyestől 1980 m 
mélységben 1100 m-nek adódo t t , úgy 
hogy a fú rás vége nem 1980 m, hanem 
1550 m mélységben volt. E g y , állítólag 
3000 m mélyfúrásról megál lapí tot ták, 
hogy legnagyobb oldaleltérése a füg-
gélyestől 1350 m volt és a f ú r á s va-
lódi mélysége csupán 2200 m . 
A ferde f ú r á s n a k más, fúrás technikai 
következményei is vannak, nevezetesen 
a fúrás, ha a f ú r ó ferdén megy, nagyobb 
erőkifejtést igényel és sok kár 
(számos törés, fúrásüzemi zavar , idő-
veszteség s tb . ) a ferde i rányú fú rásnak 
a következménye. Kal i forniában 1100 
m mély ferde fúrásokban a fú rás i idő-
t a r t a m egyes esetekben 50%-ka l hosz-
szabb volt, m i n t függélyes i r á n y ú fúrás-
ban . A hibaforrás kiküszöbölésére újab-
b a n különösen Amerikában h a g y gon-
d o t ford í tanak és a fúrás i r ányá t 
rövidebb mélységközökben ellenőrzik 
és — ha szükséges — megjav í t j ák . 1 
St. L. 
Az északi fény és a felső légrétegek. 
V e g a r d és munka tá r sa i 1912 ó t a vizs-
gá l j ák az északi fény színképét. Eddigi 
megfigyeléseikből több érdekes követ-
1
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keztetést t u d n a k levonni a felső lég-
rétegek természetére. Először is két-
ségtelenül megál lapí tot ták, hogy az 
északi fénynek sokat emlegetet t zöld 
vonala , melynek hullámhossza 5577 
Angstrom, azonos az éjjeli égbolt fé-
nyének zöld vonalával . Ma már t u d j u k , 
hogy ez az oxigén színképéhez ta r toz ik . 
Ezenkívül 85 vona la t és sávot mér t ek 
ki . A legtöbb sáv a nitrogén színképéből 
származik. A vörösön túl megfigyelt 8 
sáv mindegyike a nitrogéné. Van még 
egy „második zöld vonal" is 5240 
Angst rom hullámhossz körül, valószí-
nűleg ugyancsak a nitrogén szénképé-
ből. Ugyanilyen eredetű az ibolyántúl i 
sáv is. A vörösben levő két vonal , 6302 
és 6365 A. ellenben az oxigén színké-
péhez tartozik. De a vörösön tú l semmi-
féle oxigénvonalat nem ta l á l t ak . 
Hidrogén és hél ium vonalai egészen 
h iányzanak , vagy legfeljebb nagyon 
gyengék. Ez azt m u t a t j a , hogy a felső 
légkörben nincs o lyan réteg, amelyben 
a k ö n n y ű gázok tú lnyomóak. 
A vonalak és sávok erőssége az északi 
f é n y f a j t á j a szerint változik. A vörös 
színű, A-típusú északi fényben a 6300 
A. körüli vonalak emelkednek ki . A 
B- t ípusú vöröses északi fényben a 
n i t rogén egyik sáv ja erős. A nitrogén-
sávokból a fényt kibocsátó gáz hőmér-
sékletére is lehet következtetni . Az ed-
digi mérések szerint a hőmérséklet 
-—30° körül van. A színképek kétség-
te lenül muta t j ák , hogy a nitrogén e l ju t 
a b b a a magasságba, amelyben az északi 
f é n y fellép. 
A légkör felső ré tege hasonlít a N a p 
koronájához. A földi korona legmaga-
sabb a N a p felé eső részében és tömege 
a mágneses egyenlítő s ík jában sűrűsö-
dik össze. A koronának ez az eloszlása 
magyarázza meg az t a tényt , hogy az 
északi fény legnagyobb magassága ki-
sebb északi szélesség felé növekszik és 
n a p n y u g t a közelében nagyobb, m i n t 
az éj je l közepe t á j án . A korona szerke-
zete megmagyarázza az állatköri f é n y t 
is. A földi koronának az az elektromos 
á l lapota , amely az északi fényből kő 
vetkezik, jól egyezik azzal, amelyet az 
elektromos hullámok visszaverődéséből 
veze t tek le. M. J. 
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A kristályok növekedése és alakja.1 
Bevezetés. A kristályoknak legszembeötlőbb sajátsága, hogy geometriai 
szabályszerűséggel elhelyezkedő síklapok ha tá ro l j ák . Ennek, va lamin t a kris-
t á lyokon fellépő egyéb szabályszerűségek magyaráza tá ra már régen is feltették, 
hogy a kr is tá lyokat szabályosan elrendezett a p r ó részecskék a lko t j ák , melyek 
egymástól bizonyos távolságban helyezkednek el. E „kris tályrácsok" kísérleti 
t anulmányozásá t körülbelül két évtized óta a röntgensugaraknak a kristályokon 
előálló interferenciája tet te lehetővé, amely jelenség tanulmányozása a lapján 
bármely kristályról minden elvi nehézség nélkül megállapítható, bogy milyen 
a tomok, iónok v a g y molekulák foglalnak he lye t a kristályrács rácspont ja iban 
s egymástól m e k k o r a távolságban vannak azok. 
A belső szerkezet szabályossága azonban egymagában még nem ad ele-
gendő magyaráza to t arra, hogy miér t síklapok a kristály ha tá ra i . Elképzelhető 
volna ugyanis, hogy a kris tályrács szabálytalanul, illetőleg gömb-, ellipszoid-
vagy másféle felület tel végződik s így a kr is tá lyoknak szabályos belső szerke-
ze tük ellenére is szabálytalan a l a k j u k lehetne. A kristályokat határoló síklapok 
keletkezése t e h á t külön magyaráza to t igényel, de meg kell á l lapí tani azokat a 
körülményeket is, amelyek megszabják a k r i s t á ly külső megjelenését, vagyis 
az t , hogy a geometriailag lehetséges síklapok közül melyek lépnek fel a valóság-
ban. Bár a kr is tá lyalak kérdése már régen foglalkoztat ja a ku ta tóka t , mégis 
csak az u tóbb i években sikerül t ezt a f e l ada to t legalább nagy vonásokban 
megoldani. 
A kr is tá lyalak kérdése szoros összefüggésben van a k r i s tá ly növekedésé-
nek a kérdésével, mert világos, hogy a növekedésnél muta tkozó szabályszerű-
ségek eredményezik a kész kr i s tá ly szabályos a l ak já t . Ha t e h á t a kr is tályalakot 
meg akar juk érteni , a növekedésnél lejátszódó folyamatokat kell közelebbről 
szemügyre venn i . 
A síklapok keletkezése. A kristályok á l t a l ában úgy növekednek, hogy a kör-
nyezetből, m e l y lehet tú l te l í t e t t gőz vagy o lda t , illetőleg t ú l h ű t ö t t folyadék, 
a kristályt a lko tó molekulák, atomok vagy iónok leválnak s tovább épí t ik a 
kristályrácsot . A kérdés m á r m o s t az, hogy mi lyen szabályszerűséggel kell ennek 
a leválásnak végbemennie, h o g y a növekvő kr i s tá ly t síklapok határol ják. E kér-
dés megoldása irányában az első fontos lépés annak a felismerése volt (SPAN-
1
 Az 1933. évi Rauer-pályázaton megdicsért pályamű 
Pótfüzetek a Természe t tudományi Közlönyhöz. 
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GENBERG, VOLMER), hogy lényeges különbség van a felületre merőleges és a 
felülettel párhuzamos növekedési sebesség (vm és v p ) között. 
A felületre merőleges irányú növekedési sebesség a l a t t a felületnek a kristály 
középpont já tól való eltávolodási sebességét ért jük, melye t például mm/sec.-ban 
fejezhetünk ki. A felületre merőleges i rányú növekedési sebességet a másod-
percenként képződő ú j r á c s s í k ok 1 száma szabja meg. Ha kiszemelünk egy 
éppen képződésben levő rácssíkot és megvizsgáljuk, hogy milyen sebességgel 
ter jed ez szét a felületen s borít ja be az a la t ta levő rácssíkot, akkor megkap juk 
a felülettel párhuzamos növekedési sebességet. 
V O L M E R szerint a m á r megkezdett felületi rácssíkok (1 . ábra s) a felülettel 
párhuzamos irányban gyorsan növekednek, ú j rácssíkok képződése ellenben 
aránylag lassú folyamat . Ez másszóval az t jelenti, hogy igen gyakran vá lnak le 
molekulák, illetőleg atomok a fejlődő 
rácssík szélén, de csak aránylag ri tkán 
a rácssík felületén, úgy, hogy ú j rácssíkot 
kezdjenek meg, amely utóbbi fo lyama 
a kris tálynak felületre merőleges irányú 
növekedését eredményezi. Valahányszor 
a felületen ú j rácssík képződik , az 
gyorsan bebor í t ja az egész felületet , 
m a j d rövid szünet áll be a növekedés-
ben, 2 mielőtt a következő rácssík képző-
dése megindulna. A kristályok növeke-
dése tehá t nem egyenletes f o l y a m a t , 
h a n e m rácssíkonkint, mintegy lökés-
szerűen megy végbe. 
A kr is tá lyokat határoló síklapok keletkezése arra vezethető vissza, hogy 
a felülettel párhuzamos növekedés sebessége lényegesen nagyobb a fe lüle t re 
merőleges növekedésénél. E n n e k következtében ugyanis a rácssíkoknak ide jük 
van zavar ta lanul kifejlődni és elérni a kr i s tá ly ha tá rá t anélkül, hogy közben 
a „há tukon" nagyobb számban ú j rácssíkok képződése indulna meg. Ha a felület-
tel párhuzamos és a felületre merőleges növekedési sebesség közel egyenlő n a g y 
volna, akkor min t könnyen belátható, n e m jöhetne létre sík határfelület , m e r t 
az újonnan képződött rácssíkoknak nem volna idejük zavartalanul k i te r jedn i 
az egész felületre, hanem a fejlődő rácssíkok „há tán" ú j a b b és újabb rácssíkok 
keletkeznének, miáltal a felület növekedés közben mind szabálytalanabbá v á l n a . 
A kr is tá lyoknak rácssíkonként való növekedése közvetlenül nem észlel-
hető, mert az egyes rácssíkok egymástól va ló távolsága molekuláris nagyság-
rendű. Gyakran előfordul azonban, hogy növedekés közben vastagabb ré tegek 
keletkeznek. Mikroszkóp a l a t t ilyenkor jól észlelhető, hogy e rétegek gyo r san 
szétterjednek a felületen s eközben vas tagságuk nem változik. Az is megfigyel-
hető, hogy ú j rétegek képződésének a sebessége lényegesen kisebb, mint a szét-
1
 Rácssík alat t a kristály valamely^ lapjával párhuzamos síkban lévő rács-
pontok hálózatát értjük. 
2
 E növekedési szünetek természetesen oly rövidek, hogy közvetlenül nem ész-
lelhetők. 
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1. ábra. Szabályos rendszerbeli kris-
tályrács metszete fejlődésben lévő 
felületi rácssíkkal (s). A felülettel 
párhuzamos növekedési sebesség vp 
lényegesen nagyobb, mint a felületre 
merőleges vm. 
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t e r j edés i sebességük. A mikroszkóp a l a t t olyannak tűn ik e jelenség, m i n t h a 
v é k o n y megolvasztott rétegek fo lynának szét a felületen. E rétegszerinti növe-
kedés mintegy megnagyí tva m u t a t j a a rácssíkonkénti növekedést. 
A kristályok alakja és a kristálylapok növekedési sebessége. A kr is tá lyok 
a l a k j á n a k kérdése visszavezethető a különböző kr is tá ly tani lapok (merőleges 
i rányú) növekedési sebességének kérdésére. Képzel jünk el ugyanis egy növe-
kedésben lévő kis kris tályt , melyen mindenféle lap előfordul. Könnyen belát-
h a t j u k , mint azt há rom lap pé ldá ján a 2. ábra m u t a t j a , hogy a gyorsabban 
növekedő lapok idővel eltűnnek s a kifej lődöt t kr is tá lyt a leglassabban növekedő 
kr i s tá ly tan i lap fogja határolni. 
Az egyes kr i s tá ly tani lapok növekedési sebességére a növekedésnél leját-
szódó molekuláris (elemi) folya-
6 • 
5. 
4. 
3. 
2. 
t. 
C 
m á t o k taglalása ad felvilágosí-
t á s t . A növekedéskor a moleku-
lák 1 leválnak a kr is tá ly felületére 
és beleilleszkednek a kristály-
rácsba. E leválás a felület kü-
lönböző helyem tör ténhet s a 
felület kialakulása és minősége 
a t tó l függ, hogy hol válnak le 
gyak ran molekulák, hol pedig 
r i tkán . Az egyes molekulák le-
válásából álló elemi lépések a 
felületnek kristálytanilag egyen-
ér tékű helyein azonos feltéte-
lek mellett mennek végbe. H a 
ezekből a kristályosodásnál le-
já tszódó elemi folyamatokból 
következtetéseket akarunk vonni 
a növekedési sebességre vonat-
kozóan, akkor mindenfa j ta ilyen 
lépésről meg kell állapítani, hogy 
ado t t körülmények között milyen 
gyakran következik lie. Minél 
t ö b b molekula válik le az idő-
egység alat t va lamely felületre, 
anná l nagyobb az illető felület 
növekedési sebessége. A külön-
böző lapok viszonylagos növekedési sebességét az szabja meg, hogy külön-
ben egyenlő körülmények közö t t milyen a r ányban válnak le azokon a mole-
kulák. Bár e bonyolult kérdésre ma még nem lehet pontos feleletet adni, 
KossELnak (1928) és tőle függet lenül SiRANSKinak (1928) mégis sikerült a 
kris tálynövekedés lefolyását legalább nagy vonásokban megvilágítani. 
2. ábra. 1, 2, . . 6 az a, b és c lapokra merő-
leges metszetek, melyek egyenletes növeke-
dést feltételezve egyenlő időközökben tüntetik 
fel e lapok helyzetét. A nagyobb növekedési 
sebességű b lap a kisebb növekedési sebes-
ségű a és c lap szomszédsága folytán mind-
inkább kisebbedik, ma jd eltűnik. 
1
 Rövidség kedvéért az a tomokat és iónokat is a „molekulák" gyűjtőnév alá 
foglaljuk. 
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K O S S E L és S T R A N S K I e lméletüket arra a feltevésre épí tet ték, hogy lassú 
növekedésnél (az egyensúlyhoz közel) az egyes elemi folyamatok valószínűsége 
anná l nagyobb, minél több energia válik szabaddá az illető fo lyamatnál . Az egyes 
elemi folyamatok valószínűségéből viszont következte tn i lehet azok gyakori-
ságára, mert minél nagyobb valamely folyamat valószínűsége, annál gyakrabban 
fog az különben azonos körülmények között végbemenni. Ha t e h á t megvizs-
gál juk , hogy mekkora energia vál ik szabaddá akkor , ha a molekulák a külön-
böző kristálytani lapok különböző helyein válnak le (vagyis mekkora a „reak-
cióhő" e helyeken), akkor e „leválási energiák" nagyságából következte thetünk 
a leválás gyakoriságára a kérdéses felületen és ebből a felület viszonylagos növe-
kedési sebességére. 
A kr is tá lyokban és azok felületén helyet foglaló molekuláknak bizonyos 
helyzeti energiájuk van, mely a kristályrács t öbb i molekulái á l ta l kifej tet t 
erőktől származik. H a a kristály túl te l í te t t gőzéből növekszik, akkor a leválási 
energia első megközelítésben megfelel a leválott molekula helyzeti energiájá-
nak a kristályrács felületén. Ha a kristály tú l te l í te t t oldatából növekszik, akkor 
az oldószer molekuláinak a szerepe mia t t (szolvatáció) a viszonyok lényegesen 
bonyolódottabbak, de a felület különböző helyeinek megfelelő leválási energiák 
nagysági sorrendje ugyanaz marad, mint a tú l te l í t e t t gőzből tö r ténő növeke-
dés esetén. 
A leválási energiát a kristály alkotóelemei közö t t működő erők minősége 
és nagysága, valamint a közvetlen szomszédságban lévő molekulák száma szabja 
meg. A kristályt összetartó erők szempontjából tudvalevőleg két nagy csoportot 
különböztetünk meg : a h o m ö o p o l á r o s é s a h e t e r o p o l á r o s k r i s -
t á l y okat . 
A homöopoláros kristályok rácspont ja iban elektromosan semleges atomok, 
illetőleg molekulák foglalnak helyet . H a az a tomoka t , illetőleg molekulákat 
első megközelítésben merev gömböknek t ek in t jük , 1 akkor a homöopoláros 
kris tályoknál csak vonzóerők lépnek fel. A heteropoláros kristályok rácspont ja i t 
vá l takozva pozitív és negat ív elektromos töltésű iónok alkot ják, melyek között 
a jól ismert Coulomb-féle vonzó-és taszítóerők működnek . A homöopoláros 
és heteropoláros kr is tá lyoknál működő erők különbözőségének megfelelően a 
növekedés is bizonyos eltéréseket m u t a t e két esetben. 
A homöopoláros kristályok növekedése. A leválási energia kiszámításához 
t u l a j donképen ismerni kellene a rácspontokban helyetfoglaló semleges molekulák 
közöt t fellépő erők törvényét , ami n e m ismeretes te l jesen. Mivel azonban annyi 
bizonyos, hogy a homöopoláros kr is tályokon csak a távolsággal igen rohamosan 
csökkenő vonzóerők lépnek fel, a leválási energiák viszonylagos nagyságáról 
akkor is tiszta képet kapha tunk , ha a kris tályrácsban a kérdéses molekula 
szomszédságában lévő molekulák számát vesszük tek in te tbe . Minél t öbb szom-
szédja van valamely molekulának a kristályrács a m a helyén, ahová leválik, 
anná l nagyobb a helyzeti energia s ennek folytán a leválási energia az illető 
helyen. 
1
 Vagyis az igen nagy közelségben mindig fellépő taszító erőket gondolatban 
a merev gömbök ütközésénél fellépő rugalmi erővel helyettesítjük. 
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Lássuk mármos t közelebbről, hogyan a lakulnak a leválási energiák egy 
szabályos rendszerben kristályosodó homöopoláros kristály felületének külön-
böző helyein. Mivel a molekuláris vonzóerők, min t emlí tet tük, a távolsággal 
rohamosan csökkennek, elegendő, ha a leválási energiák számításakor csak a 
legközelebbi szomszédokat vesszük tekinte tbe ; és pedig, ha d a rácsállandó, 
akkor a kocka él mentén d, a felületi átló m e n t é n d][2 és a t é rá t ló mentén 
<2^3 távolságra lévő szomszédokat (3. ábra). A helyzeti , illetőleg leválási energia 
nagyságát egyszerűen azzal jel lemezhetjük, hogy sorra megadjuk a háromféle 
szomszéd számát . A kristály belsejében lévő molekula helyzeti energiá ja eszerint, 
mint könnyen belátható, 6/12/8, vagyis 6 molekula van tőle d távolságra, 12 
molekula dj/2 és 8 molekula ci]/3 távolságra. 
Hogy a növekedés miként jé re nézve felvilágosítást k a p j u n k , vizsgáljuk 
meg, miként fog egy hiányta lan rácssík által 
képezett kockafelület tovább növekedni. Az 
első kérdés az, hogy a kockalapnak mely helyén 
kezdődik meg a következő rácssík fejlődése 
(a csúcsnál-e, az élen vagy a lap belsejében). 
Erre nézve a Kossel—Stranski-féle elv a lapján 
a leválási energiák nagysága döntő . Mint egy 
egyszerű modellen könnyen belá tha tó , a csú-
cson a leválási energia 1/2/1, az élen 1/3/2, 
a felület belsején 1/4/4 (4. ábra) . Miután a 
feltétel ér te lmében a nagy leválási energiájú 
lépések a leggyakoribbak, vagyis a kristály 
növekedése az energetikailag legkedvezőbb 
lépések ú t j á n megy végbe, befejezet t rács-
síkon úgy indul meg a további fejlődés, hogy 
a felület belsején válik le egy molekula. Ha 
egy molekula már leválott a felületre, akkor 
a közvetlen szomszédságában leváló ú j abb 
molekuláknak több szomszédjuk van, min tha a felület más részén válnának 
le, tehá t a leválási energia az első molekula környezetében megnő. A felület 
további fej lődése folyamán leváló ú jabb molekulák az először leválott köré 
telepednek. A további leválás az így keletkezet t „kétdimenziós kristályo-
sodási góc" szélén történik, ahol a leválási energia át lagban1 3/6/4 s így épül ki 
az ú j abb rácssík. 
Mivel a leválási energia a fejlődő rácssík szélén (3/6/4) lényegesen nagyobb, 
mint a felület bármely más helyén (a kockafelületen legfeljebb 1/4/4), azé r t 
amíg megkezdet t rácssík v a n jelen, addig lényegesen nagyobb a valószínűsége 
annak, hogy ez fejlődik tovább , mint annak , hogy új rácsslk képződése indul 
meg : a fe j lődő rácssík a felülettel párhuzamos irányban gyorsan és zavar ta lanul 
növekszik. K O S S E L hasonlatával élve, azt mondha t juk , hogy a kristályfelületen 
erkölcsi r end uralkodik : a felületet szabályosan továbbépí tő molekuláknak 
1
 H a t . i. a góc már elég nagy, de széle még nem érte el a kristály határá t . 
3. ábra. Szabályos rendszerbeli 
homöopoláros kristály molekulái-
nak helyzeti energiája szempont-
jából elégséges háromféle hely-
zetű szomszéd tekintetbe vétele, 
melyek a kiválasztott ióntól rendre 
d, d\2, 3 távolságra vannak. 
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nagy leválási energia j u t osztályrészül, míg az esetleg „vadon" leváló molekulák 
kénytelenek kis leválási energiával beérni. 
H a a fejlődő rácssík elérte a kristály határát , akkor újra csak energetikai-
lag kedvezőtlenebb lépések lehetségesek, melyeknek valószínűsége és ennek 
folytán gyakorisága is lényegesen kisebb a fejlődő rácssíkot továbbépítő lépése-
kénél. Tehát valahányszor egy rácssík teljesen kiépült (elérte a kristály határát) , 
a növekedésben kis szünet áll be, mielőtt a következő rácssík képződése meg-
indulna. A Kossel—Stranski-féle elmélet tehát szintén ahhoz az eredményhez 
vezet, melyet főleg kísérleti vizsgálatai alapján már V O L M E R is leszögezett : 
hogy tudniillik a kristály rácssíkonként, mintegy lökésszerűen növekedik. 
A többi lapok növekedési folyamata hasonlóképen tárgyalható, mint a 
kockalap esetén fentebb vázoltuk. Valamennyi lapon az ú j rácssíkok képződése 
a felület belsején indul meg s a felülettel párhuzamos növekedési sebesség min-
denütt nagyobb, mint a felületre merőleges. Egyszerű meggondolással kimutat-
ható, hogy a fejlődő rácssík szélén a leválási energia minden lapon ugyanakkora. 
A felülettel párhuzamos növekedési sebesség tehát különben egyenlő körülmé-
nyek közöt t minden lapon egyenlő. A felületre merőleges irányú növekedési 
sebesség azonban minden kristálytani lapon más és más. Ennek az a magya-
rázata, hogy ' a befejezett rácssíkon leváló első molekula leválási energiája függ 
a lap kristálytani természetétől. Az első molekula leválási energiája a kocka-
lapon a legkisebb (1/4/4), az összes többi lapokon ennél nagyobb, így például 
a rombdodekaeder-lapon 2/5/2. Ennek következtében ez utóbbi lapokon azonos 
körülmények között gyorsabb egymásutánban képződnek új rácssíkok, mint 
a kockalapon, vagyis az összes kristálytani lapok között a kockalapnak a leg-
kisebb a merőleges i rányú növekedési sebessége. 
A Kossel—Stranski-féle elméletből ezekután egyszerűen következtethetünk 
a homöopoláros kristályok alakjára. Emlí te t tük már, hogy növekedés közben 
a gyorsabban növekedő lapok egymásután tűnnek el a kristály felületéről, s végül 
csak a leglassabban növekedő kristálytani lap marad meg. Ennek folytán a 
növekedési sebességről fen tebb elmondottak alapján arra az eredményre ju tunk, 
hogy a szabadon és igen lassan növekedett szabályos rendszerbeli kr is tályt 
kockalapok határolják. 
A valóságban természetesen könnyen előfordulhat, hogy másodlagos zavaró 
körülmények folytán más lapok is fellépnek a kristályon. Nem tekintve azt, 
hogy a természetben csak igen ritkán találunk szabadon fejlődött kristályt , 
legtöbbször idegen molekulák is vannak a növekvő kris tály környezetében. 
Ekkor megtörténhetik, hogy ezek a különböző kristálytani felületekre külön-
böző erősen tapadnak s ennek következtében az egyes lapok növekedési sebes-
ségének sorrendjét oly értelemben vál tozta t ják meg, bogy a kockalap helyett 
egy másik kristálytani lap fog a leglassabban növekedni, vagy esetleg külön-
böző lapok növekedési sebessége egyenlővé is válhat, mikor is ezek együtt fog-
nak a kristályon fellépni. Ez utóbbi esetekben természetesen a kristályt még 
akkor sem fogják kizáróan kockalapok határolni, ha teljesen szabadon fejlődött . 
Heteropoláros kristályok növekedése. A heteropoláros kristályok pozitív és 
negatív iónokból állnak. Lényeges különbség a homöopoláros kristályokkal szem-
ben az, hogy az ellentétes töl tésű iónok között fellépő vonzó erőn kívül az azonos 
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töl tésű iónok közöt t taszító e rők is lépnek fel1 , minek következtében a leválási 
energia nemcsak a szomszédos iónok számától, hanem az előjelétől is függ. 
Ezál ta l a különböző helyek leválási energiájának a sorrendje lényeges változást 
szenved a homöopoláros kris tályokhoz képest. 
Miután az elektrosztat ikus erők törvénye pontosan ismeretes, a leválási 
energiák heteropoláros kr is tá lyoknál pontosan kiszámíthatók, ha ismerjük a 
rácsállandót (d). A leválási energia egységéül egy olyan m a g á b a n álló iónpár 
kölcsönös helyzeti energiáját szokás választani, melyben a pozitív és negat ív 
ión egymástól d távolságra v a n (5. ábra). A számítás mene te meglehetősen 
bonyolult, de elvi nehézsége nincs. 
A heteropoláros kris tályok különbözőképen növekednek, aszerint, hogy a 
kristály tú l te l í te t t gőzéből v a g y túltelített vizes oldatából nő-e. Mivel a hetero-
poláros kris tályok gőze nem-
V-3/2 
1/4/4 
1/2./1 
Z/6/4 
disszociált molekulákból áll, 
a gőzből tö r t énő növekedés 
esetén minden elemi lépésnél 
egy egész molekula, vagyis 
ké t ión vál ik le egyszerre. 
Vizes o lda tban a heteropoláros 
kris tályokat alkotó sók ión-
jaikra disszociálnak s a kris-
tá ly növekedésekor az iónok 
egyenként válhatnak le a 
kristályokra. E kétféle növe-
kedésnek megfelelő leválási 
energiák különböznek ugyan 
egymástól, de a különböző he-
lyek leválási energiáinak nagy-
ságbeli sorrendje ugyanaz. 
A heteropoláros kr is tályok 
közül elméleti és kísérleti szem-
pontból a szabályos rendszerbe tartozó nátr iumklorid t í pusú kristályok növe-
kedési viszonyai a legegyszerűbbek. Az egyes kris tálytani lapok viszonylagos 
növekedési sebességére a leválási energiák nagyságából te l jesen hasonló módon 
lehet következtetni , min t a homöopoláros kristályoknál. 
Vegyük szemügyre először ismét a kockafelületet és vizsgáljuk meg, hogy 
milyen módon fog egy hiányta lan rácssíkon a további fejlődés végbemenni. 
A jelen esetben a felület s a rkán a legnagyobb a leválási energia2 (0-247 ; 6. ábra) , 
tehá t az első ión leválásával az új rácssík képződése iimen fog kiindulni. A követ-
kező (ellentétes töltésű) ión az első mellé fog telepedni, a harmadik a második 
mellé olymódon, hogy a felület szélén egy ión-lánc keletkezzék. Mikor ez ión-
lánc elérte a kristály h a t á r á t , mellette ú j a b b lánc képződik s így tovább. Amin t 
3/6/4 
4. ábra. A leválási energiák nagysága szabályos 
rendszerbeli homöopoláros kristály kockalapjának 
különböző helyein. A leválási energia a legna-
gyobb a szabályos továbbépítést jelentő jépés-
nél (3/6/4). 
1
 Ezenkívül természetesen igen nagy közelségben itt is fellép az iónok „merev-
ségét" okozó taszító erő. 
2
 Ennek az az oka, hogy a sarkon a környezetből azonos töltésű, tehát taszító 
hatású szomszédok hiányoznak. 
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a fej lődő rácssík a kr is tá ly szélétől 2—3 iónnyi távolságra ért , a fejlődő rácssík 
fejlődő iónsora mellett a leválási energia ál landóvá válik (0874) s állandó marad 
mindaddig, míg a rácssík a kristály más ik határá t el n e m éri. Ez az ér ték 
lényegesen nagyobb, min t a felület bármely más helyén a leválási energia. T e h á t 
a szabályos növekedés i t t is igen nagy előnyben van az iónok rendszertelen 
leválásával szemben, így például ha egy m a g á b a n 
álló ión a felület belsején vál ik le, akkor csak 
1 /1 3-ad része szabadul fel annak az energiának, mely 
a fejlődő rácssík szélén való leválásnál szabadul fel . 
Mindaddig, amíg fejlődő rácssík van jelen, az 
iónok ál ta lában ennek a szélére válnak le s nem 
kezdenek ú j rácssíkot. Ha a rácssík teljesen kifej lő-
dö t t , akkor csak energetikailag lényegesen kedve-
zőtlenebb és ennek következtében aránylag r i t k á b b 
lépések ú t j á n indulha t meg az ú j rácssík képződése. 
A felülettel párhuzamos növekedési sebesség t e h á t 
most is lényegesen nagyobb , mint a felületre merőleges ; síklapok fej lő-
dése biz tos í tva van. A szabályos rendszerbeli heteropoláros kr is tály kocka lap ja 
© © 
' d 
5. ábra. Heteropoláros 
kristályoknál a leválási 
energia egységéül az egy-
mástól d (rács állandó) 
távolságra lévő iónokból 
álló iónpár kölcsönös 
helyzeti energiáját vá-
laszt juk. 
O, 874 
fi. ábra. A leválási energiák szabályos rendszerbeli heteropoláros kristály kocka-
alapjának különböző helyein. A szabályos növekedést eredményező lépés leválási 
energiája (0,874) a legnagyobb. 
0,Z47 
oJ 0,494 
s rácssíkonkint nő, de az egyes rácssíkok nem a felület belsején kezdődnek ( m i n t 
a homöopoláros kristályoknál), hanem a felület sarkán. 
A különböző kristálytani lapok viszonylagos növekedési sebességét, m i n t 
lá t tuk, az ú j rácssíkokat megkezdő lépések leválási energiája szabja meg. E z 
a leválási energia valamennyi kr is tálytani l apon nagyobb m i n t a kockalapon. 
Tehát ú j kocka lap megkezdése j á r a legkisebb energianyereséggel, ennek fo ly tán 
a kockalap merőleges i rányú növekedési sebessége a legkisebb. Szabadon és 
lassan növekede t t nátr iumklorid t ípusú kr is tá lyokat tehát kizárólag kocka-
lapok fogják határolni . 
A Kossel—Stranski-féle elméletnek ez az eredménye jól megegyezik azzal 
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a közismert ténnyel, hogy a konyhasó általában kockákban kristályosodik. 
Ismeretes azonban az, hogy karbamid tar ta lmú o lda tból oktaéderekben válik 
ki a konyhasó. Ez azzal magyarázható , hogy a ka rbamid a konyhasó kr is tá lyok 
oktaéder lapjain nagymér tékben t a p a d (a karbamidmolekulák min tegy meg-
szállják e felületet) s megnehezítik az iónoknak e l apokra való leválását . Ezál tal 
az oktaéderlapok növekedési sebessége kisebbé vál ik min t a kockalapoké, az 
ily körülmények közöt t növekvő k r i s t á ly t tehát oktaéder lapok ha tá ro l j ák . 
Hasonló meggondolások a lapján lehet természetesen más rendszerbe ta r -
tozó kristályok növekedését is vizsgálni, bár ezeknek körülményei valamivel 
bonyolódottabbak. Ar ra vonatkozóan, hogy va lamely anyag mely kristály-
rendszerben kristályosodik, a Kossel—Stranski-féle elmélet semmi felvilágosítást 
nem ad. Ha ellenben a d v a van a kristályrendszer, a k k o r elvileg minden esetben 
megállapítható az egyes kris tálylapok növekedési sebességének a sor rendje s a 
zavarta lanul fejlődő kris tályok végső alakja. 
A Kossel—Stranski-féle elmélet alapfeltevései rendkívül egyszerűek s a 
valóságos viszonyokat nagymér tékben idealizálják. N e m várható t e h á t , hogy 
az elmélet jelenlegi a l ak jában a kr is tályok növekedésének minden részletét fel-
t á r j a s megmagyarázza a természetben előforduló kris tályalakok szinte végtelen 
változatosságát. Különösképen n e m várható ez, h a meggondoljuk, hogy a ter-
mészetes kristályok tú lnyomó többsége nem szabadon nő, hanem növekedése 
közben külső zavaró hatásoknak v a n kitéve. Azonban az elmélet eredményei 
így is meglepően sokoldalúak. T o v á b b fűzve a vázol t gondolatmenetet , a növe-
kedésen kívül a kr i s tá lyok oldódására is felvilágosítást ad, továbbá tá jékozta t 
arról is, hogy mely lapok fognak jól kifej let t a lakban fellépni s melyeken vá rha tó 
sávozottság vagy m á s zavaró jelenség. 
H a meggondoljuk, hogy pár évvel ezelőtt még úgyszólván semmi komoly 
t ámpon t t a l nem rendelkeztünk a kristálynövekedés jelenségeinek elméleti magya-
rázatára , akkor t i sz tán lá t juk a Kossel—Stranski-féle elmélet nagy jelentőségét, 
amely megmagyarázza a síklapok keletkezését és elvileg legalább is felvilágosítást 
n y ú j t a várható kr is tá lyalakokra vonatkozóan. Ez az elmélet kétségkívül hosszú 
időre u t a t fog m u t a t n i a további fejlődésnek s egy lépéssel közelebb visz ahhoz, 
a ma még távoli célhoz, hogy a kris tályalakot a molekulák között fellépő erőkből 
levezethessük. Dr. Erdey-Grúz Tibor. 
Van-e a véglényeknek idegrendszerük? 
Maholnap tíz éve lesz annak, hogy Szegeden az egyik á z a l é k á l l a t k á n 
és ettől függetlenül, egy évvel később Bécsben, különböző c s i l l ó s 1 v é g -
l é n y e k e n megindul tak azok a vizsgálatok, melyek nyomán azó ta a búvárok 
egész serege foglalkozik a csillómozgás összhangzatosságának és vele az e g y -
s e j t ű e k idfegelemeinek kérdésével. I t t az ide je t ehá t , hogy a magyar olvasó-
közönség szélesebb rétegének is számot adjunk, m i r e haladt a tudományos k u t a t á s 
ezen a téren egy röpke évtized a l a t t . 
1
 Csilló, csillangó, csillószőr, cilium a magasabbrendű véglények testének 
száz- meg száz állandó nyúj tványa , melyeknek csapkodásával sodródik az állatka 
a vízben. A csillózat a testen csillóbundát alkot. 
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Bevezetőül meg kell emlí tenünk azt , hogy ko rábban az idegrendszer fogalma 
szorosan összefüggött a s o k s e j t ű s é g (Metazoa) fogalomkörével és így azzal, 
hogy az idegrendszer sejtekből v a n fölépítve. Azt hirdet tük, hogy külön ideg-
rendszer a s o k s e j t ű e k v i l ágában azért fe j lődöt t , mert n e m foglalatos-
k o d h a t o t t a szervezet valamennyi s e j t j e sem a külvi lág hatásainak felfogásával, 
s em e hatásokra az összhangzatos válasz megrendezésével, hanem er re a külön-
leges feladatra a sej teknek a rány lag valamely csekély kisebbsége fogo t t össze, 
amely magát a cél érdekében különleges ingerfelfogó és ingerületvezető meg 
leadó elemekkel l á t t a el. Azt gondo l tuk továbbá : a v é g 1 é n y ben nincsenek 
•sejtek, tehát nincs, ami ezeket az e lkülönödöt t vezetőpályákat meg te remtse s így 
o t t nem is képződhetet t ki külön idegrendszer sem. Sőt azt is t u d t u k , hogy a 
protoplazma, amely a véglény t e s t é t teljesen kitölt i , maga is é rzékeny, inger-
lékeny s kísérletekből lát tuk, hogy benne az ingerületek minden k ü l ö n vezeték 
né lkül is tova te r j ednek ; emiatt szinte fölöslegesnek is t a r to t tuk az t , hogy külön 
vezetőpályák, vagyis az idegrendszer elemei u tán ku tassunk a véglényben. 
Lassanként azonban ráeszmélt az összehasonlításokkal dolgozó alkattan, 
bogy ha a véglénynek sejtjei h í ján is egész sereg olyan szervecskéje v a n , melyek 
m u n k á j á t a sejteslényekben1 sej tek ezrei végzik, így : ha vannak a véglénynek 
•összehúzékony szálai, támasztórost ja i , ha van kiválasztókészülóke, s zá j a , gara t ja , 
nyelőcsöve, alnyílása, ha rendelkezik a trichocysták képében védőfegyverecskék 
miihói fölött , akkor : m i é r t n e l e h e t n é n e k k ü l ö n i n g e r ü l e t -
v e z e t ő r o s t j a i i s ? Ennek a kérdésnek fölvetése annál ny i lvánvalóbb 
vol t , mer t közismert dolog, hogy a véglény az ingerfelvételt sem bízza proto-
p l a z m á j a egyetemlegességére, hanem erre a célra legalább is az o s t o r o s a k 
c s c s i l l ó s a k vi lágában külön ingerfölvevő szervecskéket, érzősörtéket nevelt 
( lásd a 9. ábrát) . 
Lassanként a r ra is r á jö t t a kísérletező tudomány, hogy a p ro top lazma inger-
lékenysége körül is ba jok vannak. K ide rü l t a protoplazmáról három különleges 
dolog. És pedig egyfelől az, hogy az é le tnek ez az ősalapanyaga az ingerekre igen 
lassan válaszol, benne az ingerhatás u t á n nagyobb lappangás következ ik s csak 
a z u t á n jő a lassú megmozdulás. Másfelől megál lapí t ta to t t az is, h o g y a pro-
t o p l a z m á b a n az ingerület a hatás t a lppon t já tó l minden irányba szé t t e r j ed és 
ha rmadso rban az, hogy az ingerület e re je eme tova te r jedés közben a távolsággal 
fo ly ton csökken. A csillós véglényen azonban mindezzel szemben igen világosan 
l á t j u k , hogy az hihetet len gyors reakciókra, gyors i rányí to t t mozgásra , lan-
k a d a t l a n helyvál tozta tásra képes. D e ugyanez tö r tén ik a sej teslényekben is, 
mer t bennük az ingerület tovater jedése szintén 1. gyors, 2. rendszerint i r ány í to t t s 
3. e re je nem csökken, mer t az ingerület nem a sej tek pro toplazmáján , hanem 
az idegrendszer vezetőpályáin te r jed tova . 
Ebbő l az élettani párhuzamból, me ly szerint a véglényben is, a sejteslény-
ben is gyors, i r ány í to t t és tovater jedése alat t nem csökkenő erejű ingerület-
veze tés t á l lapí thatunk meg, megint b iz ta tó valószínűséggel következik a további 
megegyezés, hogy az ingerület azonos pá lyákon : i t t is, amot t is idegfonalakon 
t e r j ed tova . 
Még világosabban l á t juk az idegelemek létének szükségszerűségét akkor, 
ha a csillók mozgását behatóbb f igyelemre mél ta t juk. A c s i 11 ó s o k arról 
nevezetesek, hogy csillóikkal oly h ihete t len gyorsan csapkodnak, bogy e csap-
kodásuka t az állat természetes közegében még a leggyorsabban működő mozgó-
fényképben is csak az ú j a b b időben s ikerül t megörökíteni. Tud juk a z t is, hogy 
az á l la to t borító csillóbunda mozgása n e m rendszertelen, hanem 1. á b r á n k tanu-
sága szerint olyanszerű, illetőleg még nagyobb szabályossággal hullámzó, mint 
1
 S e j t . e s l é n y e k v. Cellulata az állatvilág az a magasabbrendű csopor t j a , 
a spongyáktól föl az emlősökig, melynek teste a megtermékenyített petéből sej -
tekre való tagolódással fejlődik; a véglény azonban Acellulata, mert teste n incs 
sej tekre tagolva, hanem az egyetlen sejt értékével bír. 
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a széltől lengetett búzavetés. Ez a rendezet t hullámzó mozgás úgy keletkezik, 
hogy az állat tes tén bizonyos rézsútos csillósorok egyszerre (synchronikusan) 
csapkodnak, mögöt tük és előttük azonban bizonyos kis késéssel vagy sietséggel 
úgy indul a csillómozgás, hogy csak minden 8.—10. csillósor van a há t racsapás 
ugyanazon ál lapotában. Ezt a sorok men tén s z a b á l y o s k é s é s s e l megrendezet t 
csillómozgást metakrónikus mozgásnak nevezzük. E n n e k következtében az 
ál lat bundá ján mozgáshullámok száguldanak végig, melyekben minden mozgás-
t a r a j a vizet rézsút hát rasodorja , illetőleg annak árán 
az ál la tot ellenkező i r ányú fúrómozgásban előresegíti. 
1924-ben ozmium-toluidinkékes el járásomban 
egy olyan módszert eszeltem ki, melynek segítsé-
gével sikerült a csillóhullámokat a mozgás bármely 
pi l lanatában mintegy megfagyasztanom s így az egyes 
csillék mozgási á l lapotá t tanulmányozhatóvá tennem. 
Ennek a rögzítő-festő eljárásnak eredményét m u t a t j a 
be az 1. ábra. Az i lyenképen kezelt állatokról készült 
képek olyanok, m i n t megannyi pillanatfelvétel a 
.száguldó lényről. Ezeket az ozmium-toluidinkékes 
á l la tokat 1926-ban m u t a t t a m be a tudományos világ-
n a k a német zoológiai társaság kiéli kongresszusán, 
ahol mindenki meggyőződhetet t arról, hogy e z a 
r e n d e z e t t c s i l l ó m o z g á s ö s s z h a n g o t ó-
i d e g r e n d s z e r k ö z b e j á t s z á s a n é l k ü l 
e l n e m k é p z e l h e t ő . 
Kiderült azonban ezeken a készítményeken még 
az is, hogy ez az összhangolt csillómozgás állatról 
ál latra és tes t tá j ró l t e s t t á j r a igen nagy változatosság-
ban megy végbe. A hullámok lehetnek rövidek vagy 
hosszúak, lassúak vagy gyorsak, csavarmenetük kisebb 
vagy nagyobb le j tő jű és ki ter jedtségük kisebb vagy 
nagyobb és végül egy-egy hu l lámtara j iránya a t e s t 
hossztengelyéhez képest vá'tozó. Vagyis meg tud tuk 
ezekből azt, hogy az állat csil lózatának mozgás-
i rányá t , sebességét, a mozgó csillók mennyiségét a 
szervezet egészén vagy éppen t e s t t á j a k szerint vál-
toz ta tn i t ud ja . Mindez pedig megint csak arra m u t a t , 
hogy az állat ezt a különlegesen szabályozott ural-
m á t a csi l lóbundája fölött nem gyakorolhat ja egy-
szerűen pro toplazmája , hanem csakis egy különle-
ges szervezet ú t j á n . 
Ugyancsak az ozmium-toluidinkékes készítmé-
nyek m u t a t t á k meg azt a rendkívül csodás jelen-
séget is, hogy ké t párosodó véglény csi l lóbundájának 
mozgáshullámai is teljesen egyöntetűek és egymé-
retűek s épp úgy az oszló állat ké t f iókája is egy-
önte tű mozgást végez, mialat t a befűződés he lyén csak egy nyé l kapcsolja 
össze a két tes te t . A mozgás t ehá t ké t összetapadt állapotban lévő lény között 
is szabályozható, melynek ezer sokféle lehetőségét a protoplazma képtelen 
külön arravaló szervezet nélkül megoldani. 
Ezek voltak azok a természetadta előzmények, melyek a l ap j án föl kellett 
t ennünk azt, hogy a v é g l é n y e kben idegrendszernek kell lennie. S egyúttal 
ebből é r the t jük meg azt is, hogy egymást követőleg több ponton indul tak meg 
a kutatások. A kezdet azonban igen nehéz volt , mert az idegrendszert sehol 
sem lehet közönséges módszerekkel vizsgálni. 
Vizsgálati módszerek. Miközben ez az 1. összhangzatos, 2. fe l tűnően gyors 
és 3. az egész t es ten irányítot t és egyöntetűen k i t e r j ed t csillómozgás megállapí-
1. kép. Az ázalékállatka 
(Paramecium) csillóbun-
dájának hullámtarajai a 
száj előtti teknőben, for-
mol-osmiumos rögzítés és 
gentiana-ibolyás festés 
után. Alant balfelöl a 
csillók tövénél a hosszá-
ban futó neuronemaszál 
a neuroplazmás csomók-
kal. 500 X. 
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t á sa mindenki számára megérlelte a c s i l l ó s v é g l é n y e k idegrendszeré-
nek : a mozgásösszhangoló e lemek létének szükségszerűségét, egymásután 
születtek meg o lyan módszerek, amelyeknek segítségével a csillók talpi részét 
összekötő és így helyzetük szer int az összhangolásra hivatott ros tokat derí-
t e t t ü k ki. Első vo l t ezek között az én említett ozmium-toluidinkékes eljárásom, 
melyet 1924 te lén dolgoztam ki s a vele elért eredményekről Szegeden szak-
osztályi ülésen 1924-ben, Budapes ten az Állat tani Szakosztályban 1925 júniusá-
ban számoltam be. Tőlem teljesen függetlenül í r t a le 1926-ban a csillók talpi 
ros t j a i t K L E I N f i a t a l bécsi búvár egy általa kieszelt ezüstöző eljárással , mellyel 
— a Recklinghausen—Ranvier-féle 
ÜÄD»,» napfényredukciós e l já rás nyomdo-
kain ha ladva — beszár í to t t vég-
lényeke t ezüstözött. E z az eljárás 
az én toluidinkékes módszeremnél 
egyszerűbb és olcsóbb s emiat t 
K L E I N jelentős részt v e t t az ered-
mények feltárásában. 
K ide rü l t azonban hamarosan, 
hogy a K L E I N száraz e l járása ten-
geri lényekre nem a lkalmazható , 
mer t a beszáradt sók az ezüst-
n i t r á t t a l káros csapadékokat ad-
nak ; de általában is r á j ö t t ü n k ez 
e l j á rásnak arra a rossz oldalára, 
hogy a vízben gazdag á z a 1 é k-
á l l a t k á k beszáradásukkor 
olyan torzulásokon esnek át , ame-
lyek m i a t t ezek a készí tmények 
finom részletek vizsgálatára alkal-
mat lanok . Ebből a k e t t ő s fogya-
tékosságból született 1930-ban — 
megint egymástól függet lenül — 
két ú j nedves módszer ; az egyik 
St rassburgban, ahol C H A T T O N D A 
F A N O u ránni t rá tos ezüstöző eljárá-
sát a lka lmaz ta sikerrel tenger i vég-
lényeken, a másik Szegeden, illető-
leg T ihanyban , ahol én előbb egy 
ezüstozmium-formolos el járással ér-
tem el gyönge sikereket, később 
pedig tan í tványommal , H O R V Á T H 
PÉTERrel egy kitűnő szublimát-
ezüstöző eljárást dolgoztunk ki. Végül pedig, hogy az Á P Á T H Y á l ta l megte-
r e m t e t t aranyozó e l j á r á s is helyet k a p j o n a t echn ikában , a szublimát-ezüstöző 
e l já rás t átdolgoztam szublimát-ezüst-aranyozó módszerré, amellyel az egyszerű 
ezüstöző eljárással előáll í tott készí tmények t a r tósságá t fokoztam. 
Azóta kezem a l a t t az eredeti szublimát-ezüstöző e l járás is lényegesen módo-
sult .1 Megjaví to t tam és megrövidí te t tem a Klein-féle száraz eljárást is, tökéle-
tes í t e t t em a to luidinkékes festést és nemrég az ozmium-gent ianaiholyában egy 
új és igen energikus festési technikát dolgoztam ki, sőt a régi vitális idegfestéket, 
a meti lénkéket is s ikerü l t bevonnom a vizsgálati módszerek közé. 
Ezeke t a módszereket csak azért soroltam föl, m e r t azok együttességének 
is nagy fontossága v a n . Mi ugyanis a toluidinkékben, a metilénkékben, az ezüst-
2. kép. Párosodó ázalékállatkák egybefolyó 
csillóhullámai, formol-osmium és toluidin-
kék után. Eredeti ra jz rajzolókészülék segít-
ségével, mintegy 500-szoros nagyításban. 
Jobbra az ázalékállatka körvonalán a hul-
lámtarajok (számozva) ugyanazon eljárás 
u tán . 
1
 Az idén egy nagyobb tanulmányban számoltam be a Zeitschrift f. wiss. Mikro-
skopie hasábjain a tökéletesített eljárásokról. (Eine mikrotechnische Studie.) 
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ben és az aranyban vol takép semmi ú j festőszert elő nem vettünk, hanem mind 
olyan anyagokat alkalmazunk, amelyeket már régen igába ha j to t t az idegtani 
ku ta t á s és ennek következtében már a használható módszerek miat t is eleve 
bizalommal fogadta a ku ta tók illetékes világa az eredményeket, oly szempontból, 
hogy a velük kimutatot t alkatrészek valóban idegelemek. Módszereink, mint 
eljárások mégis valóban újak, mert m á s k é p j á r ü n k e l a szerek alkal-
mazásában, mint a régiek. Megemlítem, hogy a csillók ta lppont ja i t összekapcsoló 
csíkokat, szálakat már régebben észlelték egyes búvárok, így H E I D E N H A I N és 
L U T H E R sejteslényekben, SCHUBERG pedig Ciliatákban; csakhogy tapasztalataik 
a t u d o m á n y haladására teljesen hatásta lanok voltak, mert nem az idegelemekre 
jellegzetes, nem úgynevezett hisztotipikus módszerekkel dolgoztak s így L U T H E R 
kivételével maguk az észlelők se vo l tak tisztában azzal, hogy voltaképen mit 
lá tnak. 
Lássuk már most, mit muta tnak felsorolt eljárásaink a C i l i a t á k ideg-
elemeiről ! 
I. A kerületi idegrendszer. 
Az idegek a véglény testében neurofibrillákhoz hasonló rostoknak, az általam 
1925-ben úgynevezett n e u r o n e m á knak (interciliáris szálak) képében jelen-
nek meg. A rostok, miként 3. áb ránk mutat ja , a tojásdad testen hosszában, 
n a g y j á b a n délkörösen fu tnak le s legalább is a test két végén hálózatosan egybe-
kapcsolódnak, illetőleg legegyszerűbb esetben varra tban egyesülnek. A hálózat 
igen sok fajban az egész testre k i te r jed s akkor az A P Á T H Y által feltételezett 
neurofibrilláris rácshoz hasonló kapcsolat áll elő, azzal a különbséggel, hogy 
a rács nem az Apáthy-féle háromszöges hálószemekből épül fel, hanem igen 
nagy változatossággal 3—6-szöges elemek képződnek, voltakép pedig a négy-
szöges a leggyakoribb. Ez utóbbi é r the tő is, mert ez felel meg az idegelemek 
természetes hosszanti, illetőleg h a r á n t kapcsolódásának. A szájjal és a garattal 
kapcsolatban az ideghálózat különlegesen módosul. 
Ez az ideghálózat kerületi fekvésű. K L E I N még azt hitte, hog y ez egyenest 
a bőrkében, vagyis a pellikulában fekszik ; toluidinkékes készítményeim azon-
ban valamennyi á l la t ra nézve világosan igazolták a szálacskák bőrkealji el-
helyezkedését. 
A rostok vastagsága az egész véglény világban meglehetősen egyforma, 0 3 u 
körü l mozog. A környező protoplazmával szemben egy neuroplazmatikus hüvely 
ha tá ro l j a (lásd az 1. ábrát), melyet — sajnos — eleddig csak a Parameciumon 
sikerült világosan megállapítanom, pedig ez az elkülönítő, burkoló réteg föl-
té t lenül szükséges az ingerület i r ány í to t t tovaterjedéséhez. A véglények neuro-
némái sohse látszanak simának, hanem szabályos távolságban eloszló szemcsék-
től mindig csomósak, bogosak (lásd a 3. é3 4. ábrá t ) ; ebben látszólag eltérnek 
a sejteslények sima, élesrajzolatú neurofibrilláitól. 
Az idegrendszer tudvalevően nem önmagáért van ; annak lényege az, 
hogy szerveket lát el ingerhatásokkal, illetőleg maga is felfogja a külvilág inge-
reit . A véglények szóbanlévő neuronema-rácsa is csak akkor érdemli meg az 
idegelnevezést, illetőleg annak idegi mivoltát csakis azzal igazolhatjuk, ha a 
szervezet különféle elemeivel való összeköttetéseit is ki tudjuk mutatni . Ma már 
t u d j u k , hogy az emlí te t t szemcsék, csomók nem egyebek, mint olyan pontok a 
neuronema-rácson, amelyeken éppen ez a kapcsolat valósul meg. 
A sejteslények világában az idegrendszernek két elsőrendű kapcsolata 
ismeretes : az érző és a mozgató (emez az izmokhoz, illetőleg a mirigyekhez, 
amaz az érzékszervekhez vezet). A véglényekben szintén megtaláljuk mind-
k e t t ő t , azzal a különbséggel, hogy míg a sejtesek világában az idegrendszer-
n e k főként az érzőkapcsolatai a fő morfológiai alakító tényezők, addig a 
véglényekben a mozgatókapcsolatok a fontosak, az érzőknek pedig csak alá-
rende l t szerepük van. 
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A neuronemákon lévő szemcsék közül egyet m á r az idegelemek előtt régen 
ismert a t u d o m á n y ; ez a csillék alapiteste, az úgynevezet t bazalis szemecske. Az. 
alapitesteket egymással összekötő szálaeskákat m á r S C H U B E K G le í r ta 1905-ben, 
anélkül, hogy jelentőségüket se j te t te volna s így a t u d o m á n y az ő leírását észre-
ve t te volna. É n 1924-ben ill. 1930-ban kétféle szemcsét fedeztem föl: a trichociszta-
szemet (nevét K L E I N ad t a és ő maga tőlem függetlenül í r ta le, bár helyét rosszul je-
lölte meg) és a vázszemet. Kétfé lé t pedig K L E I N írt le, nevezetesen a mellékszemet 
és a protrichociszta- vagy tektin- , illetőleg burokképző szemcsét. E z t az ötféle 
szemcsét K L E I N összefoglaló néven 
relátornak nevezi, ezzel jelölvén 
meg hiva tásukat , mely abban áll, 
hogy á l ta luk lép viszonyba az ideg-
rendszer a szervezet működő ele-
meivel. 
Vegyük sorra e kapcsolatokat . 
A neuromenarendszer és a csil-
lák kapcsolata. Az idegrendszernek 
mind fekvésére, mind pedig elren-
deződésére (morfológiájára) elhatá-
rozó befolyást gyakorolnak a csillók. 
Ezek a lap jában a cil iata testen 
délkörirányú sorokba rendeződnek 
s innen v a n az, hogy a neuronemák 
is főként a délkörök szerint fu tnak 
le. A esillók között e mellett ha-
ránt vagy csavarmenetes rend is 
lehetséges s ez a körülmény érteti 
meg a harántkapcsola tok rendsze-
res kiképződését, vagyis a neuro-
nemarácsot . 
A neuronemák a csillók alapi 
testeit érint ik, ezeket kapcsolják, 
fűzik össze hosszanti le fu tásuk köz-
ben (lásd a 3., 6., 11., 12. és a 15. 
ábrát) s ha rán t vagy rézsútos ágaik-
kal viszont a csillósorokat kapcsol-
ják abba az egységbe, amelyet 
metakrónikus mozgásával a csilló-
bunda az ál lat számára jelent. A 
csillók alapi testének természet-
szerű kerület i fekvéséből származik 
a neuronema-rendszernek közeifek-
vése a felülethez. 
K L E I N szerint az alapi tes tek bennfekszenek a neuronemában, olyképen, 
hogy emez az a lapi tes te t egy cirkuláris fibrillával övezi. K L E I N ezt a körrostot 
azonosít ja azzal az alapi gyűrűvel , melyet én m u t a t t a m ki az alapi tes t körül. 
Bizonyos időben m a g a m is va l lo t tam ezt a nézetet, azóta azonban több ú j eljárás-
sal kiderí tet tem, hogy a neuronema az alapi testek mellet t megszakítás nélkül 
elszalad, azzal csak összeköttetésbe lép és azt is, hogy az alapi gyűrű szintén 
független, önálló képlet. 
K L E I N igen messzemenő és szoros kapcsolatot tételez föl a neuronema és 
a csilló között . 0 az alapi t es te t a neuronemából szá rmaz ta t j a s mivel viszont 
régen tudo t t dolog, hogy a csilló pedig az alapi testből nő ki, K L E I N az egész 
csillét a neuronema függvényének tekinti . Ez volna a g e n e t i k a i k a p -
c s o l a t , melyen még más ke t tő alapszik, nevezetesen az alaktani és az élet-
tan i . Az alaktani kapcsolat abban áll, hogy a neuronem a-rendszer a csillóbundát 
3. kép. Ázalékállatka a jobb hát- s a jobb 
hasoldalról tekintve. A hosszanti, ill. a ké-
pen jobbfelől íveit görbülettel lefutó vona-
lak : a neuronemák, melyek a hasoldal kö-
zepén, a képen kissé jobbfelől varratvona-
lat (lásd a 4. képet) alkotnak. A neurone-
mák szemcsészete a csillók alapi testét 
jelzi. A varratvonalban a szájnyílás s at-
tól rézsút balra lefele a garatbél árnyék-
képe a gyomortágulattal. Ezüstözött ké-
szítmény 2(i0-szoros nagyításban. 
V A N - E A V É G L É N Y E K N E K I D E G R E N D S Z E R Ü K ? . 1 1 1 
folytonos egységbe kapcsolja össze. Az éle t tani pedig abban , hogy ezeken a 
pályákon az összhangzatos mozgás megvalósul. A megvalósulás m ó d j á r a én 
mondtam ki egy elfogadott föltevést, mikor r ámuta t t am arra , hogy minden 
egyes csilló mozgásállapota ingerforrásként szolgálhat a rákövetkező csillónak. 
A szomszéd csilló tehát akkora késéssel mozdul , amely a két- csilló közötti távol-
sághói s a rost vezetőképességéből magától adódik. 
Ezekből a vizsgálatokból világos, hogy a csillók alapi testei t összekötő ros t -
rendszer az egész testre ki ter jedő hálózatot alkot , melynek egyes szálai a száj-
tölcsérbe is behatolnak, o t t a mozgó h á r t y á k a t körülövezik s azokat egymás-
sal is, meg a környéki csillókkal, illetőleg csillósorokkal is, meg a száj tölcsér 
végén a nyelőcsővel is összekapcsolják. 
Az interciliáris rostok hálózata azonban 
4a. kép. Az ázalékállatka hasoldala a 4b. kép. A Gelei-Horváth-féle ezüstöző el já-
száj előtti teknő tájáról a hasközépi rással kikészített ázalékállatka hasoldala 1200-
varratvonallal. A neuronemák rend- szoros nagyításban. Látható a csillóbunda, a 
szere abeléjük iktatott nagyobbszem- csillók talpirészét- összekötő neuronemarend-
csékkel, mint a csillók alapi testeivel szer, a beléje iktatott trichocisztaszemekkel s 
és a kisebb szemcsékkel, mint a tri- a közéjük szabadon elhintett vázszemekkel. 
chocisztaszemekkel. A köztes fekvésű 
szemcsézeta vázszemeket jelzi. KLEIN 
módszerével ezüstözött készítmény nemcsak az egyes ado t t lényeken alkot 
600-szoros nagyításban. folytonos alkati egységet, hanem KLEIN 
meglepő észlelete szerint a párosod ás ide-
jén a párosodó állatok találkozó rost ja i is egybeolvadnak folyamatosan (7. kép.) 
és a meridionális rostok az oszló ál latokon is á t fu tnak a befűződés fo lyamata 
a la t t egyik állatfélről a másikra (8. kép). 
I lyenképen tehát ezeknek a meridionális rostoknak a hálózatok kapcsán 
létesített folytonosságában adva van az a lak tan i lehetőség arra, hogy egyfelől 
a meridiánuson szomszédos fekvésű csillók, másfelől a tes ten szomszédos csilló-
sorok és végül a párosodáskor vagy oszláskor szomszédos állatfelek között össz-
hangzatos működés alakuljon ki (7. és 8. kép). 
Az idegszálacskák kapcsolata az érzősörtékkel. Nem volna tökéletes azonban 
e ros toknak a jelentősége, ha mi róluk csak annyit á l lapí thatnánk meg, hogy 
azok éppen csak a mozgásszerveket összhangolják. A valóság ugyanis az, hogy 
ugyanazon rostmeridiánusokon a csillákon kívül néha érzősöiték is helyezked-
nek el, sőt egyes ciliatákon, miként 9/b. áb ránk mu ta t j a , külön érzőmeridá^te-
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sok vannak , vagy éppen egész testoldaluk csupa érzőmeridiánusokkal van meg-
rakva. í g y mellékelt 9. a. ábránk az Alföld vizeiben egyik igen gyakori Euplotes-
fa j t , egy valóságos teknősbékaszerű véglényt m u t a t be, baloldalt (a) a hát részét , 
jobbfelől pedig a há t mellső végéről (b), a l a t t a teljesen élűiről szembe (c) nézve. Az 
ál la t h á t á n a durva pontsorok érzősörték alapi testei t jelölik, a homlokon pedig a 
lapos lemezek (lásd 9. a. á b r á n b és c-t) nem mások, mint csapkodó hár tyák és elől a 
répaszerű képletek ( jobbra alant) csillópamatból alakult járólábak. A testre ki ter-
jedő egységes rács pedig az ezüstözött neuronema-rendszer . És i t t is az érzősörték 
ía lp i ros t ja i , vagyis az érzőmeridiánusok a mozgató elemek talpi rostrácsaival 
folytonos kapcsolatban vannak . S éppen ez a folytonos kapcsolat érzőmeridiánu-
sok és mozgatóelemek közöt t a legszebb bizonyíték ar ra nézve, hogy a tes t-
fölület há r tyaa l j á t befonó rosthálózat idegelemeket t á r elénk. 
*'íOO mm m 10 il 
5. kép. A Chilodonella 6. kép. Az Uronema marinum hosszanti csillósorai s az 
uncinatus rácsos neuro- összekötő neuronema szálrendszer. Lásd a neuronemák 
nemarendszere. KLEIN két testvégi kapcsolódását. Az áttekinthetőség kedvéért 
eredeti rajza az ő száraz a száj esillózata elhagyva. Párduc Béla nyomán szerző 
eziistözése alapján. kiegészített rajza. 
Mirigyképletek és neuronemák. A sejtes lényekben az idegrendszernek ké t -
féle végreha j tó vagy effektorikus szerve ismeretes, nevezetesen az izoin és 
a mirigy, mer t a szervezet reakciói ezeken a szerveken mennek végbe. A véglény-
ben az izom helyére végreha j tó szervként rendszerint a csilló lép s így mos t 
az a kérdés van bát ra , hogy vá j jon van-e a neuronema-szálnak mirigyes ele-
mekkel is kapcsolata? 
Már 1925-ben r á m u t a t t a m arra, hogy a maridionális rost nemcsak a csilló-
ka t kapcsolja összefüggő egységbe, hanem ugyanabba a hosszanti rostba van-
nak végeikkel a t r ichocisták is beikta tva . Ezek a tr ichocisták pedig a cselekvő-
leges védelemre rendelt váladékképletek, amelyek az en top lazmában keletkeznek 
s a mirigy termékek sorsaként onnan vándorolnak ki a külső plazmakéregbe. 
A kapcsolat neuronema és tr ichocista közt 1. részben alkat i , 2. részben fejlődés-
-élettani és végül 3. működésbeli . Az alkat i kapcsolat 10. és 15. ábránk t anúsága 
szerint abból áll, hogy legú jabb megállapításom szerint a csillóközi rost ab lakot 
formál a trichociszta vége (szege) előtt s ebben az ab lakban egy „plazmat ikus 
szemecske" (GELEI) : a trichocisztaszem (KLEIN) helyezkedik el, melyre a zab-
-szemformájú váladéktes t rá tapad . A fejlődésélettani kapcsolat abban nyi la t -
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kőzik, hogy mihelyt kiürül a trichociszta az ablakon át, az áramló entoplazmából 
azonnal ú j trichociszta vonzatik az ablakba és a képlet az ablakbaérése u t án 
bizonyos szerveződésen esik á t . A legfontosabb pedig a működésbeli kapcsolat, 
mer t ez világos bizonyítékot szolgáltat az interciliáris rost ingervezető képessé-
géről. A trichociszták ugyanis, akár veszedelmes erőművi, akár vegyi inger 
érintse az ál latot , azonnal hirtelen k i robbannak és a t á m a d ó ellenfelet elűzik. 
H a megfigyeljük az ingerelt ál latot , könnyen megál lapí that juk, hogy a tricho-
ciszták nem robbannak fel v a k t á b a n és céltalanul az egész állaton, hanem csakis 
az ingerhatás t a l p p o n t j a körül, vagyis a trichociszták a t á m a d ó állatot, például 
az ázalékállatka esetén egy-egy Colepset közvetlenül á rasz tanak el védelemből 
kilőtt nyilaikkal. Mivel i t t különösen az érintési ingereket érzősörték hí ján csakis 
a csillók fogha t j ák föl, vilá-
gos, hogy a közvetlen kap-
aq m csolat az ér inte t t t e s t t á j és 
m
 a kirobbanó trichociszták kö-
7. kép. Párosodó véglények (Glaucoma scintillons) 
egybefolyt neuronemarendszere. A fekete folt a 
szájnyílást jelzi és az onnan fölfelé haladó vonal 
(aq) az egybeforradás síkja. Ennek szomszédságá-
ban, valamint az ellentétes hátsó testvégen a neuro-
nemák páronként összeolvadnak. Minden egyes 
párban a balfelőli rost a csillókat viseli, a jobb 
felőli pedig a betokozódáskor a mirigyváladékot 
ömleszti. KLEIN eredeti rajza. 
8. kép. Oszló ázalékállatkák 
neuronemarendszere, a két állat -
fél hasoldaláról tekintve. Az 
idegszálacskák az egyik félből 
átszaladnak a* másikba s így 
válik az egyöntetű mozgás le-
hetővé. Ezüstözött készítmény 
600-szoros nagyításban. 
zött a csillók kapc íán , illetőleg a csillók tövétől a tr ichociszták hegyéhez f u t ó 
neuronema-rost ú t j á n létesülhet. A csillót t ehá t a tr ichocisztával ugyanaz a 
neuronema kapcsolja össze, amely a csil lóbundát is folytonos egységbe köti össze. 
Mirigyképző vagy másodrendű meridiánusok. Fön t i megállapításaimmal 
1927-ben K L E I N is egyező eredményekre j u to t t . Sőt 1928-ban azt a meglepő 
jelenséget der í te t te ki, hogy egyes Cillatokon t isztán mirigyes meridiánusok is 
képződnek ki (lásd a 7. ábrát) , midőn a Colpidiumun végzett vizsgálataival meg-
ál lapí tot ta , hogy ezen az ál laton olyan csillótlan, úgynevezet t másodrendű 
meridiánusok jelennek meg, melyeken keresztül a betokozódó állatok a tok 
anyagát : a tect int t ávo l í t j ák el. Kísérletileg igazolta mindazokat az elváltozá-
sokat, melyek a másodrendű rostmeridiánusokon a mirigyváladék eltávozásával 
kapcsolatban fellépnek. 
H a m á r most i lyenképen a ké t végreha j tó cselekvésnek, a csillómozgás-
Pót füze tek a Te rmésze t t udomány i Közlönyhöz . 8 
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nak és váladéktermelésnek élet jelenségét az idegrendszer szálaival a lkat i és 
élettani kapcsolatba sikerült hoznunk, h á t r a van a belső összeműködésnek a 
kérdése, az a kérdés, hogy van-e 
a szervezet különféle szervei között összhangzatos együttműködés? 
E z t a kérdést vol takép a csillék és trichociszták közöt t már é r in te t tük . 
A csigáról t u d j u k például azt , hogy izmainak mozgása és t a lpának nyá lka te r -
melése mily szoros összefüggésben van, hogy mindaddig, amíg mászik, fo ly ton 
önti nyá lká j á t és hogy akármi ly okból megszűnik az egyik működés, ideghatásra 
azonnal félbeszakad a másik is. 
Hasonló kapcsolatra m u t a t t a m rá 1933-ban Szegeden t a r t o t t e lőadásomban 
a c s i l l ó m o z g á s és a t o k k é p z é s között is. A szabadon száguldó és 
a 
b 
c 
9a. kép. Három Euplotes idegrácsozata az érzősörtékkel (fekete pontok) a csap-
kodóhártyákkal (a ké l jobboldali kép homlokterében) és a járólábakkal (az alsó 
jobboldali képen feketére kihúzva). A kép az érzősörték kapcsolatát muta t ja be a 
helyváltoztató elemekkel. 600-szoros, 1000-szeres és 1200-szoros nagyításban. 
eleven életet élő véglénynek sajátságos fúrómozgása van, amelynek segítségével 
előrehalad. A magát betokozni szándékozó állat felhagy evvel a sebes vág táva l 
és lassú helytál ló forgómozgásra tér át , hosszúkás t e s t a l ak já t kerekdedre is 
vá l toz ta t ja s mihelyt á t tér erre a különös mozgásra, azonnal elkezd ömleni tes té-
ből a tok anyaga : a tectin. Teljesen hasonlót figyeltem meg a csőképző Myctero-
tryxeken is, i t t is teljesen más a csőképző és tec t in jé t dúsan öntő állat mozgása, 
mint a szabadon száguldó és vá ladékát nem ürí tő állaté. 
Mihelyt r á jö t t em erre az élet tani összefüggésre, azonnal világossá v á l o t t 
előttem az az addig érthetetlen szervi kapcsolat, mely az elsőrendű csilló- és a 
másodrendű úgynevezett mirigymeridiánus között abban volt megál lapí tható , 
hogy 7. áb r ánk szerint az u tóbbi mindig az előbbiből ágaz ki, és pedig szabá-
lyosan a jobb félre és ugyanabba a meridianusba tér vissza. Ez az alkati k a p 
csolat szoros összefüggésben v a n az élettanival. 
Kiválasztás és a neuronemák. Hasonló összefüggést vet tem észre már régeb-
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ben a kiválasztó szerv ürítése és a szomszédos csillók működése közöt t is. Megfigyel-
tem ugyanis, hogy a nyugvó és így természetesen csilléit nem mozgató Giliatán, 
mihelyt l i iktetőhólyagait kiüríti , a szomszédos csillók azonnal mozogni, csap-
kodni kezdenek, hogy a sós gyüledéket a tes t tő l tovasodorják. Ez ugyanolyan 
harmonikus mozgás, mint aminőt a pihenő hal is mindig végez, mikor kopoltyú-
teréből a kopoltyúrésen k inyomja a vizet s ugyanakkor melluszópárjávai is lök 
egyet a felhasznált vizén, hogy az tovasodródjék . Ha a ha lnak kopol tyúja és 
mellúszója összeműködését ref lexpálya idegei teszik lehetővé, úgy a véglényeken is 
azt lá t juk , hogy a lüktetőhólyag kiürí tő pórusa és a szomszédos csillók szintén 
idegszálakkal vannak összeköttetésben. 11. ábránk két Glaucomát m u t a t be 
KLEÍNnak száraz ezüstözésével ; ezeken az állatokon világosan lá t juk , hogy a 
kiürítő pórus teljesen bele van ik t a tva egy meridionális neuronemába, 12. áb ránk 
pedig azt á ru l j a el, hogy a Paramecium k iür í tő szervecskéjéhez a hosszanti neuro-
ból összecsapzódott járólábak, masztórácsa. 
középütt érzősörtesorok. 500 X. 
HORVÁTH J . eredet i r a j z a . 
némából egy éles oldalág f u t a szükséges idegkapcsolat létesítése végett . Hasonló 
összeműködést lá tunk a szájmembranel lák között , valamint ezek és a környéki 
csillók közöt t is. Ennek keresztülvitelére szintén o t t l á t j uk a mozgó h á r t y á k 
tövét összekötő idegszálakat. 
I I . A központosított vagy centrális idegrendszer kérdése. 
Rendkívül érdekes fejezet a véglények idegrendszerének működésében az 
ellenlábas vagy antagoniste mozgásál lapotok kapcsolása. I lyen antagonizmust 
látunk sok esetben a szájmembranel lák és a test csillói közöt t akkor, amikor a 
testcsillók mozgása pihenésre készteti a h á r t y á k a t és viszont a testcsillók mozgás-
szünete a szá jhár tyák csapkodását vá l t j a ki. Hasonló antagonizmus van sokszor 
a Hypotrichusok hasi cirrusai és az örvény szervei között . De alkalmi antagoniz-
mus a testcsillók között is előáll, így például a legelésző véglények hasi és há t i 
csillói közöt t akképen, hogy legeléskor csak az előbbiek mozognak, az u tóbb iak 
pedig pihenésre vannak késztetve, vagy pedig a meghőkölő állat mellső és h á t s ó 
testvége között , mikor is az abban a pi l lanatban kezd mellős testvégén csillóival 
előrecsapkodni, mikor a hátsón a csillók még a hátracsapás során volnának, de 
hirtelen leállí t ja azokat. 
8» 
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Mindezek a jelenségek nyilvánvalóvá teszik azt, hogy valamely szerv ill. 
tes t tá j működési állapota a másikat befolyásolhatja. A befolyásolás pedig, legyen 
az akár serkentés, akár gátlás, a már ismertetet t kerületi ideghálózat révén nem 
vihető keresztül. Ebben a hálózatban nincsenek külön távolbafutó pályák, nin-
csen kapcsoló központ, i t t lépésről-lépésre," csillótól-csillóig, csillétől a közbeeső 
trichocistáig vagy váladékrészig mindenüt t ugyanazok az elemek találhatók 
s ezen képleteknek a neuronemához való viszonya is mindenüt t változatlanul 
ugyanaz. I t t ennélfogva csakis annyi történhetik, hogy egyik csilló ingerforrásul 
szolgál a szomszédos csillónak, máskor pedig a szomszédos trichocistaszemnek 
s így csak az lehetséges, hogy vagy minden csilló mozog, és pedig egy irány-
ban, vagy pedig az, hogy egy sem. Egyes csillócsoportok mozgását vagy pihe-
nését csakis külön idegpályák vál that ják ki. 
A fölsorolt jelenségek érdekében keresnünk kell t ehá t a már ismertetett 
kerületi idegrácson kívül olyan idegelemeket is, amelyek távolba kapcsolnak ; 
vagyis számolnunk kell a véglények esetében is egy ugyanolyan kettős beideg-
zéssel, m i n t aminő a sej tes lényekben is ismeretes. 
H a történelmi sorrendből nézzük a véglények idegelemeinek kuta tásá t , 
akkor ismertetésünket voltaképen ennek a kérdésnek megbeszélésével kellett 
volna kezdenünk, mert a központosított idegrendszerről korábban beszéltek, 
mint a kerületiről. A kaliforniai iskola ugyanis már 1914-től kezdve több eset-
ben írt le olyan belső plazmabeli rostokat, melyek az egyes csilléktől messzire 
eltávolodnak s ott egy központba, az úgynevezett n e u r o m o t ó r i u m b a 
futnak össze. Az idevonatkozó kérdést sa já t készítményeimből tüzetesen isme-
rem s noha én valék az, aki 1929-ben egyik előadásomon a távolbakapcsolás 
szükségességét az irodalomban először fölvetettem, t ehá t elsősorban az én 
elgondolásaimat t ámogatnák ezek az észleletek, mégis nehezen tudok állást fog-
lalni az amerikaiak állításai mellett. 
S H A R P által a Diplodinium ecaudatumban leírt neuromotoríkus készüléket 
pár évvel ezelőtt intézetemben taní tványommal, S E B E S T Y É N OLGÁval közösen 
írt dolgozatom alkalmával sok esetben figyeltem meg, és pedig igen élesen diffe-
renciált készítményeken, de sohasem t u d t a m az állítólagos idegelemek és más 
izomszálacskák : ágazatos mionemák között különbséget tenni s így én azt, 
amit S H A R P vezetőelemnek ír t le, összehúzékonynak tar tom. Szintén így vagyok 
a YOCOM és TAYLOR által az EuploteseN leírt cirrustövi rostokkal is. Ezeknek 
a rostoknak kúpformájuk van , a rostok a cirrusok tövén vastagok és távolodva 
minden elágazás nélkül egyenletesen vékonyodnak. Ilyesmit az idegrendszer 
keretén belül sehol nem ismerünk, ellenben az úgynevezett nyomáskúpok telje-
sen ilyen megjelenésűek s így én az Euplotes vastag rost ja i t csakis mechanikai 
elemeknek tudom minősíteni. 
Az egyetlen, amit a kaliforniai iskola munkásságából helytállónak vélek, 
a R E E S á l tal az á z a l é k á l l a t k á n leírt neuromotorium és az abból szét-
ágazó rostozat ; bár éppen ezzel a készülékkel s általán R E E S vizsgálataival 
vagyunk úgy, hogy azokat más szerzők leginkább támadják . Nagy baja ugyanis 
ennek az egész neuromotoríkus rendszer-kérdésnek az, hogy felfedezőik, S H A R P -
től R E B S i g soha a jellegzetes idegfestő eljárásokkal nem dolgoztak. Még nagyobb 
baj az, hogy nevezett szerzők tapasztalatom szerint az eddig ismeretes neurologiai 
módszerekkel hiába is dolgoztak volna. Mi i t t Szegeden eddig is sok mindent 
kipróbáltunk s az egész rendszert soha semmiféle ismert módszerrel kiemelten lát-
hatóvá t ennünk nem sikerült. Mindössze egynéhányszor t u d t a m a Gelei—Horváth-
féle s az á l ta lam ebből tökéletesített aranyozó módszerrel az ázalékállatkán a 
neuromotoríkus apparátus végső (distális) szakaszait teljes világossággal ezüs-
töznöm, illetőleg aranyoznom. Ezek a Páduában 1930-ban bemuta to t t készít-
mények b iz ta tnak engem ki tar tásra R E E S mellett és b iz ta tnak főként azzal, 
hogy egyszer csak sikerül módszereinken olyan módosítást kieszelnünk, mellyel 
a rostoknak az entoplazmában mélyenfekvő szakaszait is megfesthetjük, vagy 
talán még hamarább olyan állatot találunk, amelynek rost ja i a mai festések 
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j ó l t u d j u k , h o g y Á P Á T H Y n a k n a g y f e l f e d e z ő i s i k e r e i a z i d e g e l e m e k t e r é n n e m -
c s a k n a g y t e c h n i k a i k é s z s é g e i n e k , h a n e m a n n a k a s z e r e n c s é n e k i s v o l t k ö s z ö n -
h e t ő , h o g y ő a p i ó c á k b a n é p p e n a l e g k e d v e z ő b b v i z s g á l a t i a n y a g r a b u k k a n t r á . 
A központosí tot t , vagy — amin t ezt szemben a f ö n t e b b ' ismertetet t ek to-
plazmatikus készülékkel nevezém — intraplazmat ikus idegrendszerről a követ-
kezőket t u d j u k . R E E S leírt az ázalékállatka. g a r a t j a előtt, közel a garatfalhoz 
egy idegközpontot, amelyből az ismert haj- vagy szőrörvényeknek megfelelő 
eloszlással rostok f u t n a k szét a szervezet összes csillóihoz, sőt — mint í r ta — 
a trichocistáihoz is. R E E S e rostokat a csillók gyökereiként fogta föl. Én közönsé-
ges festő el járásokkal már 1924-ben 
szintén ráakad tam a központra és a 
központból szétfutó rostokra. Leírá-
som nyomán 1933-ban a központot ; JÍS>íS»tt*v^V, • 
és annak szétterülő ros t ja i t megtalál ta ! 
L U N D is, a kaliforniai iskolának egyik J ^ K ^ Í t * " » * **>«•»*' * 
ú jabb t ag ja . É n ugyancsak az e lmúl t • 
évben megint í r t am e központról és -•* «t'tlVrV.'-
szétágazó rostjairól. E készítmények- ' Î " V , ; ' * 
11. kép. Egy kis csillós véglény (Glau- 12. kép. Az ázalékállatka hátoldalának 
coma scintillons 2 példányban) meridi- neuronemarendszere a csillók alapi tes-
onális neuromarendszere a gyüledékki- tével s attól jobbra az alapitesthez simuló 
ürítő réssel : pórus excretorius (pe). mellékszemmel. A vastag kör a kiválasz-
600-szoros nagyításban. tórendszer kiürítőrését jelzi, melyhez 
alulról neuronema csatlakozik. Ezüstö-
zött készítmény a Gelei—Horváth-féle 
ben azonban a rostok végének kap- eljárással. 'lOOO-szeres nagyítás, 
csolatát az ektoplazmatikus elemek-
kel sohse kíséreltem megkeresni, mert az eligazodást a nem specifikus 
festésű készí tményeken az ektoplazma tömör szerkezete m i a t t eleve lehete t -
lennek t a r t o t t am és t a r tom m a is. E helyet t a végkapcsolat megál lapí tására 
ezüstözés vagy aranyozás u t án k a p o t t készí tményeket használ tam fel. E készít-
mények szerint azonban a trichocistákhoz sohasem kapcsolódnak neuromoto-
rikus szálak, hanem csakis a csillókhoz. De ezekkel se úgy függnek össze, m i n t 
ahogy azt R E E S leír ta . A végrostok ugyanis nem a csillók gyökereiként jelen-
nek meg s nem a csillók fo ly ta tásába esnek, hanem minden csillóhoz o lda l t 
rézsút húzódnak s hozzá balfelől és egyút ta l elől csatlakoznak, amint a z t 
egyfelől 10. és másfelől a 15. áb ra igazolja. Ez a kapcsolódási forma egyszerre 
megoldott a periférikus kerületi idegrendszer a lka tában egy másik, dolgot , 
nevezetesen a m e l l é k s z e m k é r d é s é t . 
1
 Ezt az állatot úgylátszik meg is találtuk a Glaucoma myriophylli esetében 
(megjegyzés a korrektura alkalmával). 
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K L E I N ugyanis 1927-ben ezüstözött készítményei alapján azzal lepte meg 
a tudományos világot, hogy a csilló alapi teste mellett egy másik szemcseszerű 
képletet : a mellékszemet mu ta t t a ki. Mivel nem tudta, hogy mit csináljon vele, 
azt is rára jzol ta az interciliáris szálra s az t a feladatot osztotta ki neki, hogy 
ez a szemecske a csilló reflexkörének kibővítésére szolgál. Páduában bemuta-
to t t ezüstözött készítményeim azonban világossá tették, hogy K L E I N tévedett , 
mert a mellékszem, miként azt a 4., 12. és 15. ábra tisztán igazolja, nem 
a csillóközi roston ül, hanem tőle balra fekszik és hogy az voltaképen semmi 
egyébnek nem tekinthető, mint az intraplazmatikus idegrost elkülönült v é g -
b i m b ó j á n a k. Ezt azért emelem ki, hogy a mellékszem differenciálódási 
termék, mer t arannyal vagy ezüsttel az idegrendszer valamennyi eleme közül 
ez a testecske a legkönnyebben festhető és a nedves ezüstöző festő eljárások 
bármely módosulatával a legsötétebbre, koromfeketére vagy feketésbarnára, 
színeződik. 
Mivel a mellékszemtől befelé haladó intraplazmatikus idegrendszeri szálak, 
ha azok az ezüstözött készítményeken rövid Szakaszon is vannak színezve, épp-
úgy összetartanak a garat mellső részére, mint a Rees-féle rostok, sőt egyes 
szájkörüli rost a közelség folytán egész a központig színeződött, szerintem semmi 
kétség többé, hogy az én intraplazmatikus rostjaim és a Rees-féle neuromoto-
rikus rendszer egyazon szerkezeti elemek s mivel e rostok eljárásaim szerint 
ezüstözhetők is, igen nagy a valószínűség, hogy valóban idegelemek. 
Ezek szerint tehát igazolt valóság, hogy legalább is a magasabbrendű vég-
lényeknek kétféle idegrendszerük van, egy "kerületi bőrkealj i (szubpellikuláris), 
központnélküli, úgynevezett diffuzus, önkormányzatú (autonóm) hálózat és egy 
mélyfekvésű, dúcszerűen központosított felső idegrendszerük. Alkatilag a fölületi 
idegrendszer folytonos rács, a központosított pedig dendritikus végágakkal 
szabadon végződik, illetőleg a kerületi idegrendszerrel érintkezés (kontaktus) 
ú t ján közlekedik : ennek központi kapcsolata (elemi rács vagy kontaktus?) 
azonban ismeretlen. 
I I I . Az idegrendszer működése. 
Arról, hogy minő feladatok teljesítésére képes a Ciliaták idegrendszere és 
hogy a kétféle idegrendszer között hogyan oszlik meg a lehető munka, ma még 
igen nehéz végérvényesen nyilatkozni. Legyen ma még elég annyi, hogy leg-
alább a kerület i ideghálózat alkatát t isztázhat tuk és a szervezet egyéb elemei-
hez való viszonyát kiderítettük. 
A bőrkealj i ideghálózatról azt télelezzük föl, hogy ez 1. a csillómozgást 
összhangolja, 2. a váladék (trichocista és tekt in) kiürítését szabályozza, 3. össze-
köttetést létesít az érzősörték és csillók, valamint a lüktetőhólyag és a szom-
szédos csillók között, 4. továbbá szabályozza a helyrepótlást, vagyis a regenerációt. 
Legfontosabb feladata volna a kerületi idegrendszernek az állat és a külvilág 
közti kapcsolatnak fenntartása ; ebből a szempontból azonban vajmi keveset 
tudunk, mer t az érzősörték nem igen ter jedtek el a Ciliaták világában, helyettük 
legtöbb esetben a csillók veszik fel az ingerületet és így a csillókoordinálás 
elfödi a külvilág felé vezető kapcsoló u taka t az elemzés elől. A fölemlített műkö-
dési lehetőségekből kísérletileg csak annyit tudtam az á z a l é k á l l a t k á n 
igazolni, hogy a metakrónikus csillómozgás keresztülviteléhez nincs szükség 
az intraplazmatikus idegszálakra, tehát a felső centrum közbelépésére. A kísér-
let egyszerűen abból állott, hogy késsel vagy éles pipettával különböző vég-
lényekből kisebb darabokat vágtam le, illetőleg Colepsek által kiszívott ázalék-
állatkák megmarad t tes tdarabjai t észleltem. Ezeken a garattól elvágott és így 
intraplazmatikus kapcsolataitól megfosztott testrészeken éppen olyan össz-
hangzatos csillómozgás ál lapítható meg, min t aminő a testből kimetszett béka-
garaton. Az elvágott á z a l é k á l l a t k a-darab minden irányú csillómozgá,sra 
képes éppúgy, mint az egész állat. Ellenben magától nem képes megállani. 
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s ha a megfigyelt darab a h á t s ó testvégről való, akkor az akadá lyoka t nem képes 
kikerülni, hanem azokba ü tközve únos-únta lan söpri a vizet maga mellet t , 
illetőleg ha a vízcsöpp szélére kerül, ot t beszárad, a nélkül, hogy visszaúszással 
életének megmentését megkísérelné. Az i lyen kísérletekből következik t e h á t 
az is, hogy a kerületi idegrács a csillómozgást önkormányzatú lag : au tomat ikusan 
i rányí t ja . Teljesen ebhez hasonlóan bizonyos az is, hogy a tr ichociszták kilöve-
lésének szolgálata is a kerü le t i idegrendszer autonóm képessége, mert ezek a 
13. kép. Az ázalékállatka k ö z p o n t o s í t o t t : in t raplazmat ikus idegrendszere. REES 
rajza. A kép részletes megbeszélését lásd Állatt. Közi. 26. köt . 1929. 166. oldalán. 
levágott Paramecium-darabok megfelelő ha tásokra épp úgy kilövelik eme védő-
fegyvereiket , mint az ép á l la t . Ezekből t e h á t egyáltalában világos, hogy ez a 
rács au toma t ikus idegrendszer. Mitsem t u d u n k azonban a r r a nézve mondan i , 
hogy vá j jon a magát betokozó állat burokanyagának kiürítése is a felső 
cen t rum befolyása nélkül megy-e végbe. 
A meridionális neuronemák képességeinek megítélése szempontjából rend-
kívül fontos annak fölemlítése, hogy a csillós lények s éppen a legfontosabb 
vizsgálati anyagunk, az ázalékál la tkák előre és hátra egyarán t tudnak mozogni. 
Ennek következtében a neuronemák koordináló ingere nemcsak elölről há t r a -
felé vezetődik, hanem a hőkölő mozgás esetén hátulról előre is ; tehát ugyan-
azon pá lya ké t ellentétes kapcsolásra is képes vagy kapcsol ta tásra is a lkalmas. 
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A csillónak a csillóközi meridiánushoz való viszonya mindenképen alkalmas 
arra, hogy ez az á tvá l tha tó kapcsolás megvalósulhasson. Korábban ugyanis 
KLEiNnal együt t azt h i t tük, hogy az alapi tes t a szál folytonosságát megszakítja, 
a csilló alapi teste az interciliáris rostban bent fekszik. Én , készítményeim alap-
ján, egyenesen arról ad tam hír t , hogy az alapi testet gyűrű övezi, amely gyűrű t 
az interciliáris szál alkotja a csilló körül. Néhány héttel ezelőtt azonban rög-
zítésre használt formolszublimát utóbbi alkotórészének O'Ol %-ra való csökkenté-
sével, illetőleg nikkelvegyületeknek hatására sikerült elérnem azt, hogy a csillók 
alapi testei nem színeződtek s az ilyen készítményeken kiderült , hogy az inter-
ciliáris szál megszakítatlan folytonosságú ; az alapi test t ehá t nem fekszik benne, 
nem szakít ja meg, hanem csak vele érintkezésben, közvetlenül mellette helyez-
kedik el. í g y tehát minden akadály nélkül megtörténhetik az, hogy a csillóról 
az ingerület a szálon akár előre, akár hátra egyaránt tova terjedhessen. Ismeret-
len előttünk az, hogy az egyik cserben mi szabja meg azt, hogy az inger élőiről 
hátra és máskor mi azt, hogy hátulról előre terjedjen. 
Az i rányí tot t ingerületvezetés a rendes mozgás alkalmával könnyen érthető, 
így például megérthetjük a hatékony csillómozgásnak elülről hátra, vagy for-
dítva, hátulról előre való tovaterjedését, mer t ha egyszer a testen a legelső 
csillóörv elkezdi aktív hátrafelé csapkodását, akkor attól, helyzetéből kifolyó-
lag, csakis hátrafelé indulhat el az ingerület. S ugyancsak ilyen okokból ennek 
fordítottja, vagyis az állat hőkölése esetén a hátulról előre meginduló csapko-
dás is megérthető. Ha azonban lehetséges az, hogy az állat egyszerre szervezeté-
nek valamennyi pontján beállítja a szükséges hullámrendszert, vagy pedig 
például a hőkölést úgy is el tud ja kezdeni, hogy csillóinak előrecsapkodása a 
mellső testvégen indul meg s innen harapózik hátrafelé, akkor már nem t u d u n k 
olyan könnyen magyarázatot adni az áramirányok átválthatóságára, t isztán 
a kerületi idegrendszer közbelépésére. I lyen esetekben m á r közbe kell lépnie 
a központi idegrendszernek. De még inkább közbelép a csillómozgásnak az állat 
különböző pontjain való megváltoztatásában, egyes helyeken a mozgás szüne-
teltetésében. Megjegyzem azonban, hogy csak ahhoz a kevéshez, hogy a csilló-
mozgás hátracsapkodásából átváltson előrecsapkodásba, ebhez nincs szükség 
távoíbakapcsoló elemekre, mer t a levágott mellső testdarabok hibátlanul tud-
nak hőkölni is. 
Élettani szakaszosság. A kerületi idegrendszer élettani viselkedéséről csak 
annyit jegyzek még meg, hogy annak alkati folytonossága, t ehá t az, hogy a szál 
sem a csillóktól, sem a trichocisztáktól nincs megszakítva, nem zárja ki az élet tani 
szakaszosság lehetőségét. E z t röviden csak két tapasztalatommal támogatom. 
Először is nem ritkán lá t t am nedves ezüstöző módszerünkkel azt, hogy az inter-
ciliáris szál szabályos kihagyással csak csillótól előre a trichocisztaszemig színe-
ződött és minden két csilló közöt t az első szakasz (trichocisztától a csillóig) színe-
zetlen marad t , vagy éppen szabályosan ennek a fordí to t t ja következett be. 
Ennek megfelelően látjuk oszlás alkalmával azt, hogy a régi csilló alapi szeme 
az új alapi tes te t csakis kizárólag előrefelé fűzi le és így az interciliáris szálnak 
oszláskor mindig csak a csillótól előre (trichocisztától hátra) eső szakasza nyúlik 
meg, holott a csillómögötti (trichociszta előtti) szakasz változatlanul megy á t 
a leányállatba. 
A k ö z p o n t i i d e g r e n d s z e r működését azonban még nehezebben 
tudjuk megmagyarázni amia t t , mert egy csillóhoz csak egyetlen intraplazma-
tikus végrost csatlakozik. Er rő l az egy rostról a sejteslények esetében vagy azt 
állapítanék meg, hogy az efektorikus és így ingerületet hoz a csillómozgás gyor-
sítására, illetőleg gátlására, esetleg éppen a megszüntetésére, vagy pediglen 
éppen ellenkezőleg azt ta lá lnók róla, hogy az receptorikus elem s a csillót inger-
forrásként használván föl, v a g y annak mint proprioreceptora mozgásállapotait 
továbbítja, vagy pediglen szenzorikus elemként a csillón á t a külvilág hatásai t 
veszi föl. A véglény esetében azonban az előtt állunk, hogy az egyetlen roston á t 
mindkétféle lehetőségnek szolgálata szükségszerű. Határozot tan számolnunk 
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kell ugyanis azzal, hogy a csillók az intraplazmatikus szál segítségével effektust 
kapnak akár a gátlásra, akár pedig a gyorsításra, de fordítva azzal is, hogy 
receptust visznek máshová ugyanilyen céllal. Tegyük föl : az állatnak hátsó 
testvégén hirtelen be kell szüntetnie csillómozgását amia t t , mert a mellső test-
végen vagy akadályba, vagy éppen veszedelembe ü tközöt t bele ; akkor ez a 
hátsó csillókat ért effektus föltótlenül abból a receptusból indult el és jutot t 
egyenes úton a hátsó csillókhoz, mely a mellső csillók tövén az intraplazma-
tikus szálak végágait az ütközéskor érintette. S mindez fordítva is bekövetkez-
hetik, vagyis akadályba ütközhetik a hőkölő állat is s ez esetben mellső csilléit 
kell hirtelen leállítania, vagyis ingerületet a hátsó testvégről előrejuttatnia. 
Mindezekben az elgondolásokban egy dolog kétségtelen : nevezetesen az 
a tapasztalati valóság, hogy a csilló motorikus elem is, szenzorikus elem is. 
S ebből a kísérletileg megállapított valóságból természetszerűleg kell annak is 
következnie, hogy a tőle a centrumba futó szálnak egyszer hozzá effektust, 
máskor tőle receptust kell vinnie. E mellett az alkati egyszerűség mellett való-
színűleg az eleddig ismeretlen központnak kell bonyolódottnak lennie, hogy 
abban a váltókapcsolás lehetővé váljék. 
Sőt nemcsak az bizonyos, bogy a csilló a külvilág hatásait fel t u d j a fogni, 
hanem az is bizonyos, hogy sajá t mozgásállapotának a megállapítására, tehát 
propriorecepcióra is be van rendezkedve. Legalább is a Hypotrichálcra, vonatkozó-
lag, azokra a véglényekre, melyek közül cikkem első felében az Euplotes muscicoldt 
példáztam (lásd a 9. ábrát), egészen biztosan tudjuk , hogy azok cirrusainak, 
járólábainak és mozgóhártyáinak tövében érzősörték vannak, melyek bizonyos 
szög alatt nekidűlnek a mozgásszerveknek s így azok minden megmozdulásakor 
gyöngébben vagy erősebben megórintetvén, valóságos mozgás, illetőleg rezgés-
érző szervekként viselkednek. Ezen analógiára való tekintettel minősítettem 
én a mellékszemet szintén proprioreceptornak. 
Az idegrendszer és az újraképzés. Az idegrendszernek az érzésen és a mozga-
táson kívül elhatározó nagy szerepe van a szervezet organizálásában, a helyre-
pótlásban és az újraképzésben is. 
Ezen a téren a véglények idegrendszere rendeltetésének kiderítésében 
KüEiNnak vannak kitűnő érdemei. Az organizálás terén ő állította föl a relátor 
fogalmát, mely szerint a véglény kerületi idegrendszere mindenütt ot t , ahol az 
más szervekkel lép összeköttetésbe, relátorokat, viszonyító- vagy kapcsoló-
testeket hoz létre. Ilyen relátor a csillónak már régen ismert alapi teste, a K L E I N 
által fölfedezett mellékszem, az általam és később tőlem függetlenül K L E I N Í Ó I 
is leírt trichocisztaszem, a K L E I N által leírt protrichocisztaszem s az általam 
ismertetett vázszem s talán relátor az általam leírt alapi gyűrű is. 
K L E I N felfogása szerint mindezek az elemek a neuronemából elkülöniilő-
déssel képződnek s az állat szaporodásakor is a neuronema termeli ezeket újra. 
Hivatása ezeknek a szemcséknek a kapcsolás és pediglen nemcsak alkati, hanem 
élettani (ingerületátalakítás az illető szerv specifikus ingerévé) szempontból is. 
Ezen a téren a kuta tás t még nem tar tom lezártnak. Az bizonyos, bogy egynéhány 
esetben, így különösen a Ilypotrichákon, amelyekben anélkül, hogy az interciliáris 
szálnak volna valamelyes szerkezete, e szál sarjadzása révén később alapi testek 
jönnek létre s ezeken csillók vagy érzősörték nőnek ki, világosan beigazolódik 
az a K L E I N által kimondott függvényszerű kapcsolat, melynek értelmében a 
neuronema termeli az alapi testet s folytatólag az alapi test termeli a csillót. 
Ezzel szemben azonban legújabb vizsgálataim világosan igazolták azt, hogy 
ott, ahol már a neuronema mellett készen van az alapi test, az újraképzés többé 
nem száll vissza a neuronemára, hanem ú j alapi tes tek és mellékszemek a meg-
lévőkből sarjadzás ú t ján keletkeznek, sőt az alapi test , illetőleg övezőgyűrűje 
arra is képes, hogy neuronemát is neveljen magából. Ez a megállapításom azon-
ban éppen csak tisztázta a dolgok pontos állását ; azon a viszonyon azonban, 
amelyet K L E I N az interciliáris szál és a csilló között kiderített, mitsem változtat. 
M á s i k i g e n n a g y é r d e m e K L E i N n a k a z o s z l ó á l l a t o k m e g f i g y e l é s é v e l k a p -
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csolatban annak a fontos jelenségnek a megállapítása, hogy az ú j száj egy az 
anyaál la t szájától hátrainduló és helyzete szerint szabott fekvésű interciliáris 
szálban képződik (14. ábra), vagy ha a száj több csillósort szel át , akkor is egy 
adot t csillósorban kezd képződni és csak később hódít ja el a szomszédos terüle-
teket . Én később (1934) ezt a csillóközi rostot fő- vagy iránymeridiánusnak 
neveztem, arra való hivatkozással, mert kiderítettem, hogy az oszlás alkal-
mával nemcsak a száj, hanem az alrés (sejtvégbél) is ugyanazon egy meri-
diánusban fekszik, illetőleg képződik ki. Ezt a meridiánust a táplálkozással fenn-
álló kapcsolata mia t t tápláló vagy nutritórikus meridiánusnak neveztem el. 
Egyút ta l kiderítettem folytatólag azt is, hogy a gyüledékeket kiürítő pórus 
is, meg az érzősörték is határozott és a fajon belül minden egyes egyeden csak 
igen kisfokú variabilitástól zavart azonos neuronema-meridiánusokhoz vannak 
kötve, és pedig szintén azon az alapon, mert oszlás alkalmával az új lüktető-
hólyag, illetőleg az ú j érzősörték mindig annak a meridiánusnak a mentén kép-
ződnek, amelyen az anyaállatban is feküdtek. 
í g y tehát kiderült az, hogy a kezdetben mind az alkata, mind pediglen 
működése szerint teljesen egyforma meridiánusokból álló és t isztán motorikus 
mozgató természetű periférikus idegrendszerben bizonyos szervekhez való kap-
csolata következtében részleges vagy teljes differenciálódások állottak be. 
A meridionális neuronemák túlnyomó része megmaradt tisztán eredeti hivatá-
sának szolgálatában, nevezetesen a csillómozgás összhangolásában. Egy rost 
e mellett a kiválasztásnak, illetőleg a kiürítésnek a környező csillómozgással 
való összhangolását is vállalta s így részben kiválasztó, exkreciós meridiánussá 
alakult át . Néhány csillósor a mellső testvégen, esetleg egész hosszában érző-
sörtéket termelt s így részben vagy egészben érzőmeridiánussá lett. A hasi közép-
vonalban pedig egyetlen csillósor első meridiánussá alakult á t azáltal, hogy a 
szájrés és az alrés képzését vállalta s vele kapcsolatban részben, illetőleg több 
esetben teljesen csillótlanná lett. 
Hogy teljes legyen a képünk a periférikus idegrendszerről, ismét meg kell 
említenünk azt is, hogy K L E I N igen sok Ciliatán teljesen csillótlan úgy-
nevezett másodrendű meridiánusokat is írt le, melyek a mirigy váladék kiürí-
tésére hivatottak. 7. ábránkon a páros neuronemák közül mindig a jobbfelőli 
a mirigyes. Nem valószínű, hogy ezek főmeridiánusok elcsillótlanodásából szár-
maztak, hanem sokkal inkább föltehető az, hogy a neuronemák sarjadzó növek-
vésre való képessége és hajlamossága hozta ezeket létre. 
Az eddig kifej tet tek értelmében tehát messzemenő hasonlatosság állapít-
ható meg a v é g l é n y e k és a s e j t e s l é n y e k idegrendszere között. 
Ismeretes, hogy a cellulatákban is az idegrendszer a külbőrben keletkezik és 
hogy o t t is egyelőre teljesen diffuzus, egyformán elosztott megjelenésű. Ismere-
tes továbbá az, hogy a helyhezkötött érzékszervekkel kapcsolatban ebből az 
idegrendszerből lassanként egy központi idegrendszer is alakul ki, úgy azon-
ban, hogy a diffuzus idegrendszer föl a legmagasabbrendű lényekig ilyen vagy 
amolyan formában fönnmarad és külbőri fekvését sok esetben meg is tar t ja . 
Ennek tökéletes képmását találjuk a Ciliata véglényekben. Lényeges különbség 
ezen a téren csak abban mutatkozik v é g l é n y és s e j t e s l é n y között, 
hogy utóbbiakban mind a diffuzus autonóm idegrendszerben, mind pedig a 
centralizáltban egymástól különálló érző- és mozgatórostok képződtek ki, és hogy 
a propriorecepcióra is sa já t külön idegek szolgálnak, holott a véglényben külön 
érző- és külön mozgatórostot nem t u d t u n k megkülönböztetni. A hasonlóság szem-
pont jából azonban további tudot t dolog az, hogy a sejteslényben minden külön-
leges szervnek s az azzal kapcsolatos életfunkciónak is megvannak a sa já t idegei. 
És további tudot t dolog az is, hogyha az illetékes szervek helyrepótlásra, regene-
rációra képesek, akkor az újraképződés csakis abban az esetben megy végbe, 
ha az illetékes szerv sajátlagos idegei sértetlenül megvannak. Ha ki i r t juk vala-
mely regenerációra képes végtag vagy érzőszerv vagy éppen ősvese funkcionális 
(legeit s a központok szétzúzásával meggátoljuk a regenerációs területre ú j 
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idegek kihatolását , akkor egyfelől elsorvad a régi szerv v a g y pedig, ha az ide-
gekkel e g y ü t t magát a szervet is e l távol í to t tuk, akkor az soha többé ú j r a nem 
képződik. 
Ha mi t ehá t a véglényben többféle szervnek a neuronemával kapcsolatos 
és hozzákötö t t ú j raképződését á l lapí tot tuk meg, akkor ezzel is ú jabb bizonyí-
tékot n y ú j t o t t u n k arra nézve, hogy az interciliáris szálak az idegrendszer elemei, 
hogy t e h á t azok neuronemák. 
Mindezeket összefoglalva, a véglények idegrendszeréről a következőket 
m o n d h a t j u k el : 
A véglényekben kétféle idegrendszert különböztetünk meg : kerületi vagy 
ektoplazmatikus (szubpellikuláris) és egy központi vagy in t rap lazmat ikus ideg-
rendszert. Mindkettő f i nom idegszálacskákból, 
neuronemákból áll. A kerület i idegrendszer 
jólismert, ennek neuronemái főként hosszá-
ban, meridionálisan helyezkednek el és szoro-
san a csillók alapi tes t je ivel érintkezésben kon-
tak tusban képződnek ki. A központi idegrend-
szer kevésbbé ismert, a g a r a t előtti központ-
ból sugárzatosan ter jed szét és végbimbóival 
szintén a csillók mellé szegődik. A kerület i 
l o I il I m l 
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hasoldaláról, fönt a kerekded 
folt a szájnyílás s alant a hosz-
szúkás fekete csík az oszló állat 
hátulsó egyedének szánt száj-
nyílása, mely az anyaállat jobb-
felőli száj szegélyétől hátralia-
ladó neuronemában keletkezik. 
KLEIN rajza szárazon ezüstö-
zött készítmény alapján. 
lő. kép. Vázlatos kép a kétféle idegrendszer köl-
csönös összefüggéséről, valamint a kerületi ideg-
rendszernek (3) az ectoplasmatikus szervekhez, 
így a csillólioz (1), a pelliculához (2) és a tricho-
cystához (10) való viszonyáról. 4 : mellékszem, 
5 : alapi test, 6 : ennek gyűrűje, 7 : trichocysta-
szem, 8 : neuranemagyűrü a trichocysta vége körül, 
9 : az mtraplazmatikus idegszál, amint a csilló 
tövén levő mellékszemlioz tart . A csillók meta-
krónikus csapkodása. 
meridionális szálakat legalább is az á l la t két végén, polárisán és a varrat-
vonalak mentén rácsos szálak kapcsol ják össze egy kon t inuus morfológiai egy-
ségbe, igen gyakran azonban a hálózat az egész tes t re k i te r jed s így a kerületi 
idegrendszer t ípusaként a kontinuus idegrácsot t ek in the t jük . A központi ideg-
rendszerben ilyen rácsot nem ismerünk, annak szálai kifelé dendri t ikusan ter-
jednek szét. A kerületi idegrács r a j t a f e k v ő szemeknek, relátoroknak segítségével 
és közvetítésével a szervezet többféle elemével lép kapcsola tba . Ilyen kapcsoló-
szemeket találunk a csillók alat t az a lapi testben, a t r ichociszták végén a tricho-
cisztaszemben, a tokképző váladékszemek kiürülése he lyén az úgynevezet t 
trichocisztaszemben, a vázelemek ü tközőpont ján a vázszemben s vége 
érzősörték alapján az érzőtestecskékben. Az in t raplazmat ikus idi 
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szálai végén a mellékszem áll . A központi idegrendszer ezen mellékszem segí t -
ségével lép kontaktusba a csillókkal, illetőleg a kerületi idegrendszerrel. 
A kerület i idegrács a u t o n ó m működésű, elsőrendű fö l ada t a a csillómozgás 
összhangolása. E mellett a csillók révén érző : receptorikus fö lada to t is te l jes í t -
het. Összhangolja ezenkívül az érzősörtéket a csillókkal, t o v á b b á a csillókat a 
trichociszták képében kia lakul t védőfegyverekkel, az egész csil lóbunda mozgását 
a tokképző váladék kiürítésével, valamint a szomszédos csi l lókat a gyüledék-
kiürítőréssel. A hosszanti neuronemák ál ta lános föladata a motorikus koordi-
náció ; e mel le t t , sőt némely esetben e he lye t t bizonyos neuronemák főként a 
táplálkozás, mások főként v a g y kizárólag az érzékelés s egyesek viszont mellé-
kesen a kiválasztás érdekében differenciálódnak. Igen sok ál laton viszont a 
motorikus (ú. n. elsőrendű) meridiánusok mellet t azok kinövéseiképen elvá-
lasztó, exkretor ikus (ú. n. másodrendű) meridiánusok jönnek létre. A neuro-
nemák különleges képessége m é g az újraképzés vagy regeneráció szabályozása 
is, amennyiben a különleges képességű meridiánusok kizárólagos joga, bogy 
oszlás a lkalmával a hozzájuk kapcsolt jellegzetes szerveket újraképezzék. 
Az intraplazmatikus idegrendszer föladata a külfölületi szervek, különösen 
pedig a csillók effektorikus. illetőleg receptorikus távolbakapcsolása. 
Az alkat i lag egynemű p á l y á k , így különösen az ectoplasmatikus idegrács 
ily sokféle fe lada tának lehetőségét, vagyis kü lönnemű ingereknek egyazon pálya-
rendszeren szabo t t helyre va ló e l ju tásá t csakis a felfogó pon tok specifikus érzé-
kenységének (rezonancia elmélete) föltevése mel le t t é r the t jük meg. 
* * 
* 
Vizsgálataimnak ás fej tegetéseimnek nemcsak az idegrendszer szempontjá-
ból van értéke, hanem ezen túlmenőleg nagy jelentősége v a n a véglény egészé-
nek, tökéletességi fokának ér tékelése terén is. A véglényt szeret ik az ő egysej tű 
állapota mia t t azér t is a l sóbbrendű lénynek tekinteni , mert ú g y hiszik, hogy az 
a lkat i tökéletesbülés ú t j ában é p p e n a sejtekre tagolódás h i á n y a áll. Ha a vég-
lény külső plazmarétegét a se j t e s lény külbőrével, a belplazma-övet pedig a bél-
háminal azonosí t juk, akkor az utóbbiról va lóban megál lap í tha t juk , hogy i t t a 
véglényállapot nagy h á t r a m a r a d á s t jelent, m e r t az en top lazmában helyhez 
k ö t ö t t és ál landó kikülönödés a lüktetőhólyag kivételével nincsen. Az ectoplazma 
azonban fe l tűnően sok helyhez k ö t ö t t és ál landó jellegű képle te t termelt ki, így 
mindenekelőtt az emésztőrendszer számára a garat tölcsért (cytopharynx) és az 
alrést (cytopyge) s a testfölületen a csillók, az érzősörték, a t ámasz tó- , az össze-
huzékony- és az ingerületvezető szálacskák, va lamint a t r icbo- és protricho-
cyszták képében egész sereg képződményt . Mindezekben a véglény szervi tökéletes-
ségének koroná ja az idegrendszer, melynek kiderí tése u tán most m á r joggal állít-
h a t j u k , hogy a véglény a se j tes lénnyel csaknem egyenértékű, tökéletes szer-
vezet . Ami pedig a véglényben a sejtes lénnyel szemben h iányzik , vagyis az 
anyagforgalom belső szervei, í gy a bélcső és a nedvkeringési rendszer csatorná-
z a t a és a külön légzőszervek, a z o k mind olyan dolgok, melyek elsősorban nem 
az egysejtűséggel, hanem a t e s tmére t t e l állanak kapcsolatban, m e r t ezek a szer-
v e k a sejtes l ényben is a f a j f e j lődés során azonnal fogyatékosan képződnek ki, 
mihely t a test kisméretű m a r a d . A véglénynek ez a fajfej lődést gát ló kis test-
mére te másodlagosan mégis összefügg az ő egyse j tű mivoltával , mert. a sejt 
mére te mindenüt t igen alacsonyra v a n szabva az élők világában úgy , hogy nagy-
mére te t soksejtűség nélkül el s e m képzelhetünk. Dr. Gelei József. 
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Marx-féle áramátalakító igen nagy feszültségre és 
teljesítményre. 
Minden egyenáramú áramáta lakí tás az elektromos szelephatáson alapszik.* 
Az elektromos szelep az egyik i rányban á tengedi az á ramot , a másik i r á n y b a n 
nem. Hogy ezt a követe lményt teljesíteni t u d j a a szelep, a zárás ideje alatt legalább 
3-szoros üzemfeszültséget kell kibírnia á tü té s nélkül. Ezt a feszültséget zárófeszült-
sógnek nevezzük. A 3-szoros érték úgy adódik , hogy mindké t elektróda a vá l t a -
kozó á ram -f- félhulláma a l a t t pozitív potenciálon van ; a 0 -án való áthaladás u t á n 
áram nem halad át , t ehá t a hálózattal összekötöt t elektróda megmarad pozi t ív 
potenciálon, az áramforrással összekötött pedig a negat ív félhullámnak meg-
felelően negat ív potenciálú lesz, tehát a k é t elektróda közö t t a kétszeres üzem-
feszültség lép föl. Ezenkívül azonban még legalább 1'5-szörös biztonsággal kell 
számolni. 
Az á ramáta lak í tóknak sokféle f a j a van . A higanygőzátalakítókról már vo l t 
szó Közlönyünk m u l t évi évfolyamában.1 A jelenleg ismertetendő á t a l ak í tó 
az elektromos fényív szelephatásán alapszik. 
Régóta ismeretes fizikai jelenség, hogy egymással szembe helyezett csúcs 
és síklapból álló szikraköz átütési szilárdsága pozitív csúcs esetén kisebb, m i n t 
ellenkező irányban, t e h á t elektromos szelephatást tud k i fe j teni . Ilyen egyszerű 
fo rmájában ez az elrendezés mégsem a lka lmas egyenirányításra, mert a s ík lap 
nem tökéletes sík és a r a j t a föllépő kis egyenetlenségek szintén mint csúcsok 
szerepelnek úgy, hogy a megkívánt 3-szoros zárófeszültség üzembiztosan nincs 
meg. E g y különleges kapcsolással azonban , mely szerint k é t szikraközt so rba 
kapcsolunk és ezek közepét ellenálláson á t földeljük, aminek következtében 
* A forgó gépeket nem számítva ide. 
1
 Term. Tud. Közi. 1932. 263. old. 
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egy-egy szikraköz között n e m léphet föl a kétszeres üzemfeszültség, az üzem-
biztonságnak is megfelelő eredményt kapunk. Ilyen elrendezéssel a braunschweig 
műegyetem nagyfeszültségű laboratóriumában 1,400.000 Volt feszültségű egyen-
áramot ál l í tot tak elő. 
Jellemző erre a szikraközből álló egyenirányítóra, hogy a dielektrikum 
levegő, ellentétben a higanygőzátalakítóval, hol erősen légri tkított térben vanaak 
elhelyezve az elektródák. Az oxigén jelenlétének következménye, hogy az elek-
tromos szikra, illetőleg nagyobb áramerősségnél fényív az elektródákon beégé-
seket okoz. Ezért a fönt leír t elrendezéssel végzett kísérletek csak nagyon is 
áramerősségre (max. 20 milliampere), t ehá t kis teljesítményre szorítkozhattak. 
A szikraköz, mint egyenirányító leírt egyszerű formájában t ehá t csak kísérleti 
laboratóriumi célokra felel meg. 
A gyakorlat i energiagazdaságban előforduló nagy teljesítmények átalakítása 
csak úgy lehetséges, ha a n a g y áramerősség következtében föllépő jelenségeket 
sikerül úgy befolyásolni, hogy üzembiztos szerkezetet kapjunk. Először is a fény-
ívet kell úgy vezetni, hogy a keletkező melegmennyiség minimum legyen és ennek 
oly mérvű elvezetéséről kell gondoskodni, hogy az elektródák beégése annyi ra 
mérsékelt legyen, hogy azok élettartama egy állandó üzem követelményeinek 
megfelelő időre terjedjen. A keletkező melegmennyiség csökkentése az á ta lakí tás 
hatásfokának szempontjából is kívánatos. 
E. MARX-nak sikerült az áramló levegőben fönnálló fényív szelephatásán 
alapuló olyan áramátalakítót szerkeszteni, mely előbbi követelményeket kielégítve, 
igen nagy feszültségre és egyszersmind igen nagy áramerősségre alkalmas. 
E. M A R X fényívátalakítójának működése az 1. ábra a lap ján a következő : 
A b fényívkamra a voltaképeni átalakí tó. A benne elhelyezett elektródák 
egyike a váltakozóáramú hálózatra kapcsolt a transzformátorral, a másik a c 
tekercsen keresztül az egyenáramú hálózattal van összekötve. Az elektródák 
távolsága ú g y van megválasztva, hogy á tütés i feszültségük magasan fölötte van 
a hálózati feszültségnek. í g y az átalakítón az üzemi feszültség hatására á ram 
átfolyni nem tud , tehát külső hatással kell a folyamatot megindítani. Erre szolgál 
a c és d tekercsekből álló Tesla transzformátor. A d tekercs az e kondenzátorral 
együtt egy rezgőkört alkot, melyet az i forgó szikraköz hoz rezgésbe azáltal, hogy 
az e kondenzátort kisüti. í g y egészen rövid időtartamra a c tekercsen keresztül 
szaporaváltakozású, igen nagy feszültség adódik az elektródákra, melynek ha tá-
sára ezek közöt t megtörténik az átütés. 
Ez az úgynevezett gyujtószikra most m á r vezetői kapcsolatot létesít a vál ta-
kozó és egyenáramú hálózat között és bármely kis üzemi feszültség ha tására 
megindulhat az üzemi áram, vagyis fényív keletkezik az elektródák között. E 
fényív kialszik, midőn a vál takozó feszültség a 0-án áthalad. Az alsó félhullám 
ideje alatt, mivel az üzemi feszültség gyú j t an i nem tud, á ram nem megy á t az 
elektródák köz t . Az i forgószikraközt egy, a váltakozó áramú hálózatra kapcsolt 
kis szinkron motor forgatja, t e h á t annak kontaktusai pontosan a felső félhullám 
kezdőpontjában újra érintkeznek és gyújtást adnak. E jelenség periodikus ismét-
lődése az egyenirányítás, melynél azonban csak az egyik félbullám lesz fel-
használva. A fényívkamrák és gyujtórészletek számának megkétszerezésével 
a" váltakozó á r a m mindkét félhulláma áta lakí tható. 
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Az i szikraköz álló kontak tusa i elforgathatok, ami á l t a l a gyúj tás i de j e 
tolható el a felső félhullám kezdőpontjából , annak tetszésszerinti időpont já ra . 
Például, ha csak a félhullám maximális ér tékének időpon t j ában történik m e g 
a gyú j t á s , úgy áram s így energia csak a fé lhul lám második felének megfelelően 
tud áthaladni . A gyú j t á s időpont jának tetszésszerinti e l tolása legfontosabb 
tula jdonsága e szerkezetnek. Ugyanis, ha az á l lókontaktusokat még t o v á b b 
elforgat juk, oly feszültségviszonyokat á l l í tha tunk elő, hogy — amennyiben az 
egyenáramú oldalon is áll energia rendelkezésre, — az egyenáramú oldalról fog 
az á ram áthaladni a vál takozóáramú oldalra. E fo lyamat szükséges fe l té te le 
még, hogy a vál takozóáramú oldalon legyen feszültség, mellyel szinkron f o r o g h a t 
a g y ú j t á s t létesítő szikraköz. 
A higanygőzátalakítónál, min t azt m á r ismertettük, az energiairány meg-
vál toztatása csak a ka tód és anód közé beépí te t t vezénylő rács segítségével vol t 
wwrzsrfA' 
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lehetséges, i t t e fényíváta lakí tónál pedig minden szerkezeti változtatás nélkül , 
a legegyszerűbb módon, a g y ú j t á s idejének megfelelő el tolásával elérhető. 
Az 1. ábrán l á tha t juk még az e d i szikraköz feltöltésére szolgáló berende-
zést, mely az / t ranszformátorból , a g egyenirányítócsőből és a A kondenzátorból 
áll. Az l kondenzátor az üzemi t ranszformátor t védi a szaporavál takozású túl-
feszültségtől. A k kondenzátor az egyenáramú hálózattal e g y ü t t a Tesla t ransz-
formátor hozzájuk kapcsolódó végét t a r t j a állandó potenciálon, úgy h o g y a 
szaporaváltakozású nagyfeszültségű rezgések csak az elektródákon fe j lődhet -
nek ki. 
A fényívkamra szerkezete a 2. ábrán látható. 
A kamra / hengeres fala keménypapí rból van. A fedőlapon vannak á tve-
zetve egyrészt az elektródák, másrészt a g nyílások. Az elektródák üregesek, 
középső nyílásuk fúvóka alakú, vagyis a nyí lás először szűkü l s egy minimál is 
keresztmetszet u t á n ismét bővül. Ugyancsak az e lekt ródákban van elhelyezve 
az M mágnestekercs, melyen az üzemi á r a m halad át. A g nyílásokon á t levegőt 
nyomunk a kamrába , mely a nyi lakkal je lze t t irányt k ö v e t v e a fúvókában nagy 
sebességet ér el s a d téren á t távozik. 
A gyujtószikra az elektródák egymáshoz legközelebb eső pontjai k ö z ö t t , 
t ehá t a helyen fog á tü tn i s i t t keletkezik a fényív. Erre a f ény ív re most k é t h a t á s 
érvényesül. Egyrészt az M mágnes ha tása , mely a f ény íve t körforgásra kény-
szeríti, másrészt a levegőáramlás, mely a fuvókanyílás fe lé ha j t j a , min t ez t az 
ábrán a b c helyzetek m u t a t j á k . E két h a t á s eredményeként a fényív t a l p p o n t j a 
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egy spirális pályán igen sebesen halad az elektródák felületén, tehát beégető 
hatása nem t u d érvényesülni. A keletkező melegmennyiséget egyrészt a felülete-
ket súroló légáramlás vezeti el, másrészt (az ábrán nincs berajzolva) az égésnek 
leginkább k i t e t t felületeket belülről keresztülvezetett vízzel is lehet hűteni. Ezen-
kívül a keletkező melegmennyiség naygsága is a lehető legkisebbre van csök-
kentve azáltal, hogy a fényív hossza nagyon keveset nő az a helyzettől a c hely-
zetig. Ugyanis a fényívben lejátszódó feszültségesés egyenesen arányos az ív 
hosszával, a keletkező melegmennyiség pedig a feszültségeséssel. 
Fontos az elektródák a lak jának kiképzése a visszagyujtás megakadályo-
zásának szempontjából is. Visszagyujtásnak nevezzük azt a folyamatot, midőn 
az ív nem alszik el a feszültséghullám 0 pont jában, illetőleg mikor ellenkező 
polaritás esetén is gyújtás áll be, tehát megszűnik a szelephatás. A viszonyok 
úgy vannak megválasztva, hogy az ív a feszültséghullám 0 pont jának időpont-
jában c helyzetben van, t ehá t már éppen tú l a fúvóka legszűkebb helyén, hol a 
levegő sebessége legnagyobb, mely az ívet feltétlenül kioltja. A visszagyujtásra 
nézve szintén kedvező az ívnek c pontban való kioldása. Ugyanis az ív ál tal 
ionizált levegő nagy vezetőképessége segíti elő leginkább a visszagyujtást. I t t 
azonban az ív már messze v a n a visszagyujtásra veszedelmes legnagyobb tér-
erősségű a helytől , honnan az ionizált levegőt az erős légáram már elsodorta. 
A kísérletek azt muta t ták , hogy a zárófeszültség kb. arányos a kamrában 
uralkodó légnyomás abszolút értékével. Ez az t jelenti, hogy nagyobb feszült-
ségeknél nem szükséges az elektródák távolítása és ez által az ív hosszának, vele 
együtt a fej lődő melegmennyiségnek megnövelése, hanem elégséges a levegő 
abszolút nyomásának emelése. Hogy ez ne jelentsen nagyobb légkompresszor 
teljesítményt, a d teret nem a szabad levegővel köt jük össze, hanem a kiáramló 
levegőt hűtőcsöveken át ismét a kompresszorba vezetjük, t e h á t a kompresszor-
nak csak a be- és kiáramló légnyomás közötti különbséget kell legyőznie. Ebből 
az következik, hogy minél nagyobb feszültségre készül az átalakí tó, annál jobb 
hatásfokot lehet elérni. 
A készülék kipróbálását a braunschweigi műegyetem nagyfeszültségű intéze-
tében végezték. 1500 Ampere áramerősség és 170.000 Volt feszültségig végeztek 
méréseket. Mivel ilyen hatalmas teljesítmény a laboratóriumban nem állott ren-
delkezésre, egy különleges kapcsolás segélyével állították elő az igénybevétel 
szempontjából azonos állapotot. Az üzemperiódus alatt a megfelelő nagy áram-
erősséget bocsátot ták át, a zá rás idejére pedig a nagy feszültséget adták az 
elektródákra. Az Allgemeine Elektrizitäts Gesellschaft (AEG) transzformátor 
gyárában tényleges teljesítmény átalakítással is végeztek próbáka t és azok ered-
ménye teljesen megegyezett a laboratóriumi különleges kapcsolású próbák ered-
ményével. Fönt i áram és feszültséghatárok csak a rendelkezésre álló próbaberen-
dezésből adódtak, s ezek emelésének kivitelben semmi akadálya sincs. így sikerült 
már 10.000 Ampere áramerősségű ívnek megszakítása is (nem periodikus üzem-
ben). A mért összhatásfok, beleszámítva a levegő és hütővízszükséglet fogyasz-
tásá t is, 98—99%-ra adódott. Az elektródák beégése pedig gyakorlatilag mini-
mális volt. 
A segédüzemek teljesítmény szükségleteire vonatkozólag a következő szám-
szerű példa szolgálhat. A gyújtóberendezés teljesitménye csak a feszültségtől 
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függ, értéke 100.000 Volt-nál kb. 30—40 K W . Egy 250 Amperes átalakítónál 
90.000 Volt zárófeszültséget mértek 8 m3/sec levegősebesség és 007 atmoszféra 
nyomásdifferenciánál. 250.000 Volt zárófeszültséghez kb. 3 a tm. nyomás szük-
séges a kamrában. 
Ehhez az átalakítóhoz nem szükséges nagyfeszültségű kapcsolóberen-
dezés sem. A lekapcsolás az alacsonyfeszültségű oldalon történhetik azáltal, hogy 
kikapcsoljuk (lásd 1. ábrán) az / transzformátort, vagyis a gyujtóberendezést. 
Az 1. ábra kapcsolási vázlata 1 fázisú váltakozóáramra vonatkozik, azonban tel-
jesen hasonló a gyakorlatban előforduló báromfázisú elrendezés is, hol minden 
fázisban van fényívkamra s a gyújtóberendezés szikraközének három kontaktus-
párja, mely a megfelelő időben egymásután ad gyújtást az egyes fázisokban. 
A leírt fényívátalakítónak jelentősége a nagyfeszültségű egyenáramú ener-
giaátvitel terén van. A nagyfeszültségű egyenáramú távvezetéknek hangsúlyo-
zottan csak igen nagy teljesítménynek igen nagy távolságra való átvitelénél van 
létjogosultsága. Az egyenáramú energiaátvitel a következőkép képzelendő el : 
szokásos módon generátorokkal háromfázisú váltakozóáramot állítunk elő, melyet 
transzformátorokkal feltranszforálunk, áramátalakítóval egyenirányítunk s a 
távvezeték végén, a felhasználási helyen ismét átalakítót és transzformátort 
alkalmazunk, hogy az általában szükséges kisfeszültségű váltakozóáramot nyer-
jük. A nagy távolsághoz szükséges nagyfeszültség (legalább 100.000 Volt) higany-
gőzátalakítóknál csak több egységnek sorbakapcsolásával volt elérhető, addig a 
fényívátalakító ezt egy egységgel, nagyon egyszerű szerkezettel oldja meg. Lát-
hatjuk tehát, hogy ez a fényívátalakító a nagyfeszültségű egyenáramú energia-
átvitel követelményeinek megfelel, úgy teljesítmény, mint feszültség szempont-
jából, s egyszersmind nemcsak mint egyenirányító működhet, hanem alkalmas 
az energiának egyenáramról váltakozóáramra való visszaalakítására is. 
Valószínű, hogyha a nyomasztó gazdasági helyzet enyhülésével sor kerülhet 
majd ilyen nagyteljesítményű hálózatok megépítésére, a Marx-féle fényíváram-
átalakító ott szerepelni fog s pontos üzemi eredményeket csak ezután lehet látni 
s működéséről véleményt alkotni. Szili László. 
A diósgyőri Tapolca-barlang negyedkori emlősei. 
A diósgyőri Tapolca-barlang azoknak 
a földalatti üregeknek egyike, amelyek-
ről kis túlzással elmondhatjuk: ember-
emlékezet óta ismeretesek. Mert nem-
csak a sokszor idézett „legöregebb 
emberek" tudtak róla, hanem egyéb 
nyomokból is következtethető, hogy 
régi idők óta van használatban, mint — 
pince ! (1. kép.) És mivelhogy a pin-
cévé történt átalakítás és fölhasználás 
közben az átalakítóknak az üreg fene-
két kitöltő negyedkori üledékeket is 
meg kellett bolygatniok, azt is el-
mondhatjuk, hogy az üledékekben 
rejtőző ősmaradványok már akkoriban 
is szemetszúrhattak volna. Az első, 
régészeti célzattal végzett ásatás azon-
ban 1883-ig vára to t t magára. E z t a 
M. Tud. Akadémia megbízásából 
S Z E N D R E Y J Á N O S végezte.1 
Hogy most erre a barlangra ú j r a rá-
terelődött a régészek figyelme, jórészt 
bizonyára a Szeletában s a Borsodi-
Bükk többi barlangjában végzett ása-
tások eredményességének tula jdoní t -
ható. A diósgyőri Tapolca-barlangnak 
1
 Megjegyzendő, hogy SZENDREY nem 
ismerte föl az általa átkutatott rétegek 
diluviális korát. 
Pót füze t ek a T e r m é s z e t t u d o m á n y i K ö z l ö n y h ö z . 9 
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is sorra ke l le t t tehát kerülnie . De 
még több elhatározó része és érdeme 
van a fö l t á r á s véghezvitelében IFJ. 
SAÁD A N D O R DR. miskolci orvosnak, 
akinek nevéhez már t ö b b miskolc-
vidéki ba r l ang sikeres régészeti kiak-
názása fűződ ik . 1 
SAÁD a Borsod—Miskolci Múzeum 
megbízásából az 1932. és 1933. évben 
ásat ta a Tapolca-barlangot . Az ásatás 
folyamán nap fény re kerü l t régészeti 
és paleontológiái anyag bősége meg 
érdekessége indokolt tá teszi annak 
valamelyik régészeti szakközlönyben 
közzéteendő beha tó ismertetését . De 
addig is, a m í g ez a részletesebb szak-
tanulmány megjelenhetik, bizonyára 
indokolt a f ő b b eredményeknek a 
Közlönyünk Pótfüzetében való, rö-
vidre fogott ismertetése. 
* 
A diósgyőri Tapolca-barlang a leg-
több magyarországi barlanggal együt t 
a pliocén ko r szak folyamán a laku l t ki. 
A mesozói (triász) mészkőben képző-
d ö t t üreg később, a di luvium utolsó 
harmadában kezde t t k i tö l tődni (2. 
kép). Igaz u g y a n , hogy a barlang 
sziklafenekére rakódot t sárgás, kissé 
homokos agyagré teg (a 2. k é p e n a-val 
jelölve) a n a g y o n bőven föltóduló 
talajvíz m i a t t egész tömegében máig 
sincs kiásva, s így az e lő tér t á j án 
a l a t t a esetleg rég ibb réteg is föl tehető 
lenne. I lyennek azonban a szomszédos, 
fenekükig k i k u t a t o t t bar langokban 
nyoma sincs. Megnyugodha tunk tehá t 
abban, hogy a diósgyőri Tapolca-
barlangnak is ez a legidősebb képződ-
ménye. Korá t illetőleg f e l s ő - d i l u -
v i á l i s n a k mondha t juk . Egyrész t 
mer t , a f e d ü j é b e n lévő, pontosan 
meghatározható felső-diluviális agyag-
ga l (2. kép, ó-réteg) á tmenetesen 
összefügg, más rész t pedig azér t , mer t 
1
 V. ö. SAÁD A . : Die E r g e b n i s s e der 
Ausgrabungen in der Istállóskőer Höhle 
in Ungarn im J a h r e 1927. (Die Eiszeit, 
Leipzig, 1927.) U. ő : Ein Fall von Kan-
nibalismus aus der Neolithzeit in der 
Istállóskőer Höhle (Ungarn, Biikkge-
birge) Die Eiszeit, Leipzig, 1930. — 
U. ő : A Bükkhegységben végzett kuta-
tások eredménye (Archaeol. É r t . Buda-
pest , 1929). 
m i n d e n szomszédos barlangban sz in tén 
felsődiluviummal kezdődik a rétegsor . 
Ü g y látszik, ebben a legalsó ré tegben 
alig v a n kőeszköz, m e r t SAÁD idevágó 
jegyzete i csak a n n y i t mondanak róla, 
h o g y „kevésbbé l a k o t t " . 
Az erre települő barna, mészkő-
törmelékes agyag (ó-réteg) a ba r l ang 
legjelentősebb üledéke. Tűzhelyekben, 
p a t t i n t o t t kőszerszámokban és ős-
á l la t i csontmaradványokban egya rán t 
gazdag . Kőipara a napfényre k e r ü l t 
500-nál több kőszerszám a l a p j á n 
a Hillebrand-féle k o r a - s o l u t -
r é e n b e illeszthető be. Nagyon jel-
lemző erre az ú. n . „babér levél-hegy" ; 
ebből 15 darabot le l tek . Gyakoriak a 
pengék és kaparok (3. kép), vésők, 
f ú r ó k és vakarok r i t kábban kerü l tek 
elő. Megjegyzendő, hogy kőből p a t -
t i n t o t t szerszámokon kívül csonteszkö-
zökre is bukkantak (4. kép). 
Bizonyára nem meglepő, hogy a kő-
eszközök anyagának 50%-ában a Mis-
kolc melletti Avas szürke kalcedon-
j á r a ismerünk. D e vannak ezeken 
k ívü l opálból, jáspisból, obszidiánból 
s m á s alkalmas kőzetekből készül t 
szerszámok is. 
U g y a n e z a ó-réteg volt ősemlős-
cson tokban is leggazdagabb. Ezeke t 
a l ább bővebben i smer te t jük . 
A diluviális képződmények so rá t 
a c-réteg zárja le. Ez a mostani á sa tá s 
kezde tekor csak a barlangpince há t só 
szakaszában volt meg , mert a több i 
szakaszból a barlang nyílását e l tömő 
d- és e-réteg egy részével együtt má r a 
X V I I . század fo lyamán elbordat ták a 
pince akkori gazdái. Ebben a tö r -
melékes szürke a g y a g b a n SAÁD kis 
pengéke t lelt. Jó l megegyeznek a 
m a g d a 1 é n i - jellegűekkel. S bogy 
ez a r é t eg valóban a diluvium végén 
képződö t t , a barlangi medve és ős-
kar ibú megtalált c son t j a in kívül a 
m a m m u t és barlangi hiéna te l jes 
h iánya bizonyítja. 
A d-, valamint e- ré teg a földtani 
jelenkor képződménye. 
* 
H a n e m tér jünk m o s t már át a bar-
lang diluviális ál latvi lágára. 
Mint m á r említet tük, a barlang leg-
f i a t a l abb diluviális ré tegében állati 
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csontok nagyon gyéren mutatkoztak. 
A napfényre került néhány csonttöre-
dék alapján a b a r l a n g i m e d -
v é n (TJrsus spelaeus, ROSENM) és 
ő s k a r i b ú n (Rangifer arcticus, R I C H ) 
kívül a kis ő s 1 ó (Equus ferus fossilis, 
PALL.), valamint közelebbről meg nem 
határozható p o c o k - v a g y e g é r f a j o k 
szereplését bizonyíthatjuk. 
Ami ezekután a kora-solutréi kép-
fönnmaradt — felső állcsonttöredéken, 
továbbá két kézközépcsonton kívül 
28 külön-külön fog tesz tanúbizony-
ságot. Kiemelendő, hogy a fogak közöt t 
egészen ép tejfogak, valamint a le-
majszoltság legkülönfélébb fokozatain 
leledző állandó fogak egyaránt előfor-
dulnak. És hogy esetünkben több — 
legalább 7—8 példány maradványai-
val van dolgunk, az azonos értékű fogak, 
1. kép. A pincéül használt diósgyőri Tapolca-barlang az ásatás megkezdése előtt. 
(DR. SAÁD A. felvétele.) 
ződmény állatvilágát illeti, SAÁD fi-
gyelmét megragadta az a körülmény, 
hogy hiéna- és mammutcsontok a 
rétegnek főleg alsó szintjében fordultak 
elő A míg barlangi medve- és szarvas-
félék maradványai végig mutatkoztak. 
De mielőtt ennek a >. megfigyelésnek 
ősélettani magyarázatára rátérnénk, 
vegyük az innen kikerült csontanyagot 
közelebbről is szemügyre. 
Fu tó áttekintés is meggyőzhet ben-
nünket arról, hogy a szóbanlevő réteg-
ben a b ; a r l a n g i h i é n a (Hyaena 
crocuta var. spélaea, GODF.) az uralkodó 
ragadozó. Erről két — beékelt fogakkal 
-— pl. 4 darab jobboldali felső P3, 
továbbá 3 db baloldali alsó M v — de 
kiváltképen a lemajszoltság különböző 
fokozatai eléggé igazolják. 
A maradványok száma alapján jóval 
r i tkábbnak kell mondanunk a rétegben 
elszórtan szereplő b a r l a n g i m e d -
v é t (Ursus spelaeus, ROSENM). Mert 
való ugyan, hogy az ásatás 9 külön-
külön fogat, 2 sarokcsontot, 2 ujj-
percet, 2 végtagcsont-, egy medence-
csont-töredéket, végül 2 penis-csontot 
hozott fölszínre, de mindezek a marad-
ványok valószínűen csak három, leg-
följebb négy állattól származók. A fo-
9 » 
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bar langi képződményeinknek egyik 
r i t k á b b faja. 
A párosujjú kérődzők leg inkább 
szembetűnő fa ja az ó r i á s s z a r v a s 
(Megaceros giganteus, B L B . ) . E n n e k 
t ö b b maradványa kerül t i t t fölszínre, 
í g y a jobboldali metacarpus d is tal is 
vége, 2 ujjperc, 1 sarokcsont, v a l a m i n t 
2 zápfog. Ügy látszik, csak egyet len 
fe l tűnően fejlett pé ldány maradványa i . 
Mint általában, más hasonló korú 
lelőhelyeken, épúgy a Tapolca-barlang 
Mértek. 
gak egyrészének bizonysága szerint 
két nagyon öreg példány esett a 
Tapolca-barlang lakói zsákmányául . 
Jóllehet t ö b b bel- és külföldi lelőhely 
már kétségtelenül igazolta, hogy a 
barlangi m e d v e a b a r n a m e d v é -
vel (Ursus arctos fossilis, L.) együttesen 
is e lőfordulhat , mégis m i n d e n ilyen 
eset különösebb f igyelmünkre méltó. 
A Tapolca-barlangban egyet len jobb-
oldali lábközépcsont (Mt) félreismer-
hetetlenül barnamedvére val l . Ezen-
2. kép. A Tapolca-barlang vázlatos szelvénye a pincévé történt felhasználás előtt-
(DR. SAÁD A. szerint.) a sárga, 6 barna, törmelékes, c szürke, törmelékes, d vörös 
barna agyag ; e lejtő törmelék. Az a, b, c réteg a felső diluviumban, a d és e réteg az 
alsó diluviumban képződött. 
k ívül méreteik a lapján 2 jobboldali , 
egészen lemajszolt felső zápfog ( M / ) 
is valószínűen idesorolható. 
Az ő s r ó k á t ( Vulpes vulpes fossilis, 
L.) mindössze egy bal alsó állcsont-
töredék (benne k é t — P3 és M1 — 
zápfoggal), v a l a m i n t egyetlen jobb-
oldali felső szemfog képviseli. Ezek 
a maradványok bizonyára csak egyet-
len példánytól származta tha tók . 
A róka mellet t szerephez j u t o t t i t t 
az ő s f a r k a s f C a n i s lupus fossilis, 
L.) is. Bizonyíték reá 1 jobboldali alsó 
szemfog, va lamint 2 metszőfog. 
Egyetlen baloldali alsó zápfog ( M
 3) 
az ő s v a d d i s z n ó ( Sus ser of a 
fossilis, L.) akkor i szereplését is két-
ségtelenül igazolja. I t t is megjegyez-
h e t j ü k , hogy az őssertés diluviális 
korasolutréi rétegében is eléggé r i t -
k á n a k mondható az ő s k a r i b ú 
(Rangifer arcticus fossilis, R I C H . ) . 
Egye t len kétséges töredékes metsző-
fogon kívül egy metacarpus-töredék, 
va lamin t egy jellegzetes uj jperc ke rü l t 
i t t elő. 
Végül 1 sarokcsont, valamint 1 
nagyon lemajszolt jobboldal i alsó záp-
fog ( M 2 ) — méretei a lapján — jól 
meg te rme t t ő s g í m s z a r v a s r a 
(Cervus elaphus fossilis, L.) vall. 
A jobboldali sípcsont distalis végé-
nek töredéke, ezenkívül 1 jobboldali 
felső ( M 1 ) s 1 baloldali alsó ( M 3 ) záp-
fog jórészt még mérete iben is megegye-
zik a m a i európai bölényéivel. Ennél-
fogva az ő s b ö l é n y (Bison priscus, 
BLB.) szereplése is bizonyí tható. 
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A kérődzők sorát 3 külön-külön fog 
(alsó M 2 , M 3 , M 3 , felső M 2 ) , valamint 
3 ugrócsont és 1 sarokcsont meghatá-
rozása révén az ő s t u l o k (Bos pri-
migenius, BOJ.) fölsorolásával zárhat-
juk . Csak azt kell külön is megjegyez-
nünk, hogy ezek a csontok legalább 3 
példány maradványai , s hogy ezek kö-
zül ke t tő ha ta lmasan fe j le t t volt. 
A napfényre került csontok alapján 
kiderült , hogy a korasolutréi időben 
két vad lófa j ra vadászha t t ak ember-
őseink. 
a b 
az akkor élt h i d e g v é r ű nehéz 
ő s 1 ó f a j (Equus cf. germanicus 
NHRG.) előfordulását is igazolja. 
H a a Tapolca-barlang csontanyaga 
a lap ján ítélünk, a lovakon k ívü l az 
orrszarvúkat is r i tkán előfordulóknak 
kell mondanunk. Egyetlen kézközép-
csont, valamint egy föltűnően kicsiny 
alsó előzápfog (P
 2) származik orr-
szarvútól. 
Ezek a maradványok nem elegendők 
a fa j biztos meghatározására . Való-
színű ugyan, hogy — mint más hasonló 
c 
3. kép. Pattintással készült kőeszközök a diósgyőri Tapolca-barlangból. (Term, nagys.) 
a kaparó, b penge, c kaparó. 
Egy töredékes ugrócsont, 6 külön-
külön zápfog, valamint 2 metszőfog 
tanúsága szerint a közepes termetű, 
m e l e g v é r ű ő s l ó is honos volt az 
Avas környékén. Az ú j a b b őslénytani 
irodalom — A N T O N I U S nyomán — 
ezt a f a j t Equus ferus fossilis, P Á L L . 
néven t a r t j a számon ; vagyis a mai 
ázsiai vádló egyenes ősének tekint i . 
Meg kell azonban jegyeznünk, hogy 
ezt a megjelölést csak ideiglenesnek 
t ek in the t jük . Egyfelől, m e r t az E. ferus 
P A L L . S a Kaukázus-vidéki E. Gmelini 
ANT. közöt t csonttani különbség csak 
a koponyán m u t a t h a t ó ki, ez pedig 
r i tkán kerül napfényre, — másfelől 
pedig földrajzilag inkább ez utóbbi f a j 
szereplése volna várha tó . 
Egyet len mellső u j jpe rc (Phal. \.) 
korú lelőhelyen — i t t is a g y a p j a s 
o r r s z a r v ú r a (Diceros antiquita-
tis, BLB.) kell gondolnunk, de az sem 
lehetetlen, hogy nálunk M e r c k-o r r-
s z a r v ú j a (D. Mercki, JÄGER) is 
élt még. Az eml í t e t t előzápfog amúgy 
is kirí a D. antiquitatis á l ta lánosan 
ismert fogsorából. 
A m a m m u t o t (Elephas primi-
genius, BLB.) t ö b b cson tmaradvány és 
külön-külön zápfog képviseli. Mind-
ezek á l ta lában töredékesek. A fogak 
közt vannak nagyon fiatal ál latra 
vallók is. A töredékes állkapocs, vala-
mint az ép kéz- és lábközépcsont fej-
lettebb, de még szintén nem egészen 
kinőt t példánytól vagy példányoktól 
származó. 
* 
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Ha az i t t ismertetett 15 emlősfaj 
együttesét vizsgáljuk, legelsősorban a 
keverékjelleg ötlik szemünkbe. Együt t 
szerepel ugyanis a kétségtelenül mér-
sékelt éghajlathoz szokott gímszarvas, 
bölény, tulok, disznó, meg a ké t lófaj 
olyan emlősökkel, amelyeket meg-
szoktunk hideg égövieknek tekinteni. 
Ilyen legelsősorban az őskaribú (Ran-
gifer), sőt az általános fölfogáshoz al-
kalmazkodva ilyennek t a r t j á k a mam-
mutot, barlangi medvét és az óriás-
szarvast is. Igaz ugyan, hogy ilyen 
keverék-fauna Közép-Európa több lelő-
helyéről ismeretes, s így a tapolca-
barlangi csak ezek számát szaporí t ja ; 
de másfelől az is való, hogy ennek a 
feltűnő jelenségnek még alig keresték 
megfelelő magyarázatát . 
A kérdés megoldása két i rányban 
látszik lehetségesnek. 
Elsősorban arra gondolhatunk, hogy 
— ha ebben a korszakban sarkköri 
éghajlatot tételezünk föl, — az állat-
fajok keverék jellege az évszakok vál-
takozásával hozható összefüggésbe. 
Eszerint a vaddisznó, s a többi erdő-
lakó csak a rövid ideig t a r tó nyár 
idejére vetődöt t el az Avas környékére. 
Csakhogy ez a magyarázat mindenkép 
sántít. Mert hiszen szembetűnő, hogy 
az erdőlakó s általában enyhe éghaj-
lathoz szokott fa jok száma túlnyomó 
még akkor is, ha a mammuto t és 
barlangi medvét egy kalap alá fogjuk 
az őskaribúval, s mindhármukról ki-
mondjuk, hogy ekkortáj t már sark-
köri éghajlathoz alkalmazkodott fajok 
voltak. 
Igen ám ! Csakhogy épp ez látszik 
i t t külön bizonyítandónak. H a a kora-
solutréi időszakban az Avas vidéke 
beléesett volna a szubarktikus éghajlat i 
övbe, nem tanyázha to t t volna i t t az 
előbb fölsorolt, erdőt kedvelő fajokból 
álló állattársaság. Legföljebb egyik vagy 
másik faj vetődhetet t volna oda — 
nagyritkán. S ezzel szemben a Tapolca-
barlang ősmaradványai azt bizonyít-
ják, hogy a hideget jelző (?) fa jok a 
r i tkán előfordulók. 
Helyesebbnek látszik tehát abból 
indulnunk ki, hogy a kora-solutréi 
időszakban hazánk földjének enyhe 
volt az éghajlata. Ha pedig ez a föl-
tevésünk megáll, odajutunk, hogy az 
őskaribút kell odavetődöttnek minő-
sítenünk. Valószínű tehát , hogy ez 
csak téli látogatója volt az Avas 
vidékének. 
S i t t gondolnunk kell SAÁD AN* DOR-
nak arra a megfigyelésére, hogy a 
m a m m u t csontmaradványai a hiénáié-
val együ t t a solutréi réteg alsó szint-
jében voltak találhatók. Ennek a meg-
figyelésnek fontossága a föntebb mon-
dot takkal kapcsolatban nyilvánvaló. 
Mert hiszen egyfelől nem szabad sze-
münk elől tévesztenünk azt az eddig 
minden szakbúvártól megállapított 
t ényt , hogy a solutréent megelőző 
a u r i g n a c-i korszak folyamán enyhe 
volt Európa éghajlata. A kora-solutréen 
tehát , mint ehhez közvetlenül csatlakozó 
időszakasz — legalább kezdetben — 
minden valószínűség szerint szintén 
enyhe volt. Ezt a hiéna gyakori szerep-
lése is támogatja . Ká r , hogy az ős-
vaddisznó, ősgím és barnamedve csont-
maradványainak előfordulási helyéről 
nincsen ilyen pontosabb adatunk. 
Valószínűnek mindenesetre azt mond-
hat juk , hogy ezek a fa jok is a mé-
lyebb szinttájból kerül tek elő. 
De ismételjük : magában az a tény, 
hogy a mammut a tömegesen mutatkozó 
hiénával együtt a kora-solutréi sza-
kasz elején szerepel, azt a fölfogást 
igazolja, hogy ebben a korban a mam-
mut — vagy legalább is az it t szereplő 
elefánt-faj —- még nem tekinthető ha-
tározot tan hideg éghaj la tot jelző em-
lősnek. 
Végül meg kell i t t jegyeznünk, hogy 
A L E S S A N D R I a Piémont földjén nap-
fényre került ősrén (Cervus pliotaran-
doides, ALESS.) alapján már több év-
tizeddel ezelőtt hirdette : a diluviális 
karibú (Rangijer arcticus ) középeurópai, 
meleg éghajlathoz szokott ősöktől szár-
mazik, s ez a faj csak nagykésőn, az 
úgynevezett Wiirm-eljegesedés idején 
— tehá t a diluvium végefelé — vált 
hideg éghajlathoz alkalmazkodott em-
lőssé. Ehhez hasonló többekén kívül 
K O R M O S TIVADAR fölfogása is, aki a 
felsőpliocénkori, tehát kétségtelenül me-
leg éghajlat i ősrozsomák (Gulo Schlös-
sen, KORM.) egyenes leszármazottját, 
a diluviális rozsomákat bidegkedvelővé 
szintén csak az eljegesedés idején átala-
kultalak tekinti. Legújabban pedig ki-
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vált E H R E N B E R G kardoskodik amel-
lett, hogy a sarkköri éghaj la tot jelző 
emlősöknek (karibú, pézsmatulok, sarki 
róka, lemming, rozsomák) családfáját 
abból a szemszögből újból gondosan 
á t kell vizsgálni, vájjon a diluvium 
előtt el voltak-e terjedve az északi 
sarkkör területén ? Más szóval : jo-
gos-e ezeket a fajokat föltétlenül hide-
get jelzőknek minősítenünk? 
A Tapolca-barlang emlőscsoportja 
továbbá azt a fölfogást támogat ja , 
hogy a kora-solutréi időben a m a m m u t 
sem — sőt talán az őskaribú sem'"— 
jelent hideg éghajlatot . Legföljebb azt 
kell vélnünk, hogy a diluvium utolsó 
harmadában a mammutnak két faj-
változata élt. At. egyik, csupasz bőrű, 
melegebb, a bozontos szőrrel födöt t 
pedig hidegebb területeken volt honos. 
Ennek a kérdésnek teljes t isztázása 
szerfölött fontos, mer t ennek a ké t 
emlősfajnak csontmaradványai a leg-
gyakrabban előfordulók közé tar toz-
4. kép. Köböl (a) és csontból (b) pattintott szerszámok a Tapolca-barlangból. 
(Term, nagy s.) 
A diósgyőri Tapolca-barlang kora-
solutréi állatvilága teljes egészében 
amellett tanúskodik, hogy abban a 
korszakban enyhe volt a Kárpátok 
medencéjének éghajlata. É s ez a meg-
állapítás nagyon jól összeegyeztethető 
azzal a régibb keletűvel, hogy az ezt 
megelőző — a u r i g n a c - i korszak fo-
lyamán szintén enyhe volt Európa 
éghajlata. Az újabb lehűlés tehát — 
amennyiben ilyenről csakugyan szól-
hatunk — csak u tóbb : a k é s ő-
s o l u t r é i időben köszöntöt t be és 
fokozatosan történt. 
nak ; — valósággal „vezérkövületek". 
Téves értelmezés esetén tehát egy-egy 
ilyen maradvány alapján egészen hely-
telen megvilágításba kerülhetnek a 
diluviális időszakok természeti vi-
szonyai. 
De még ezenkívül is marad egy 
megoldatlan problémánk. 
Ha ugyanis a kora-solutréi idő ég-
haj la ta lényegében nem különbözött 
az aurignaci korszakétól, mi magya-
rázza meg azt, hogy míg ebben a ko-
rábbi időszakban általában szabad ég 
a la t t tanyáztak emberőseink, a ké-
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sőbbiben, a kora-solutréiben ismét1 
barlangba szorultak? 
Nagyon valószínű, hogy a magya-
rázatot i t t az e l t é r ő f a j i s á g -
ban kell keresnünk. A régészek meg-
ál lapí tot ták ugyanis, hogy a solutréi 
kul túra valósággal ék m ó d j á r a fura-
kodot t az összefüggőnek látszó auri-
1
 Bizonyítottnak tekinthető, hogy az 
aurignacit megelőző moustiéri szakasz 
idején az ősember (Homo primigenins ) 
barlanglakó volt. 
gnaci és magdaleni kul túra közé. Ez 
a közbeékelődés ú j n é p t ö r z s be 
áramlásá t és t é rhódí tásá t jelzi. De 
természetesen egyú t t a l azt is bizo-
ny í t j a , bogy a beáramló néptörzs vagy 
hamarosan elpusztul t , vagy pedig jó-
fo rmán nyom nélkül beléolvadt az 
i t t ta lá l t embertömegekbe, mer t a 
solutréi t követő magdaléni ipar — m a i 
fölfogás szerint — az aurignaci foly-
t a t á sáu l tekinthető. 
fíaál István. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 
Kőzetalkotó szúnyoglárvák. Általá-
nosan ismeretes, hogy bizonyos egy-
sej tű á l la toknak és a soksej tüek közül 
a koralloknak, kagylóknak és csigák-
nak, mint kőzetalkotóknak, nagy je-
lentőségük v a n a föld felépítésében. 
Azonban, hogy ilyen módon rovarlár-
vák is szerepet já t szhatnának, mind-
addig ismeretlen volt, míg T H I E N E -
MANN1 1933 nyarán végzett kuta tása i ; 
nak eredményeiről be nem számolt. Ö 
egy árvaszúnyog ( Lithotanytarsus 
emarginatus) lárvájáról á l lapí tot ta 
meg, hogy kőzetalkotóként szerepel, 
ha természetesen szerény arányok-
ban is. 
Az árvaszúnyog-féléknek (Chirono-
midae) vörösszínű lárváit különösen a 
halászati biológia t a r t j a számon, mert 
fontos szerepet játszanak, m i n t édes-
vízi halaink legfontosabb természetes 
tápláléka, úgy hogy valamely tónak 
halgazdasági ér tékét elsősorban a ben-
nük lévő árvaszunyog-lárvák mennyi-
sége szerint ítélik meg. Ezenkívül 
nagyban hozzájárulnak a szerves anya-
gokkal szennyezett vizek önmegtisztu-
lási fo lyamatának lejátszódásához is, 
mer t a ro thadó iszapot á tbocsá tva 
bélcsatornájukon, azt mineralizálják. 
Végül jelentősek az ú. n. biológiai víz-
analizisben, ahol mint bizonyos fokú 
szerves szennyezés jelzői, indikátorai 
szerepelnek. 
1
 THIENEMANN : Mückenlarven bilden 
Gestein. Natur und Museum. LXII I . 
1933. p. 370—378. 
Az árvaszúnyogok lárvái megtalál-
ha tók mindenféle vizekben. Megtalál-
j u k őket a tavak mélyén, azok pa r t i 
régióinak homokjában , vagy kövei kö-
zöt t , a sós vizekben, egyes fa jok a me-
leg forrásokban, mások fák odvaiban, 
sziklák repedéseiben összegyűlt vizek-
ben. Ezeket a l á rváka t nem sokan is-
merik, de annál j o b b ismerősei min-
denkinek maga a k i fe j le t t szárnyas ro-
var . Ezek azok az ál la tok, amelyek a 
nyár i hónapokban a naplemente előt t i 
ó r ákban oly ha ta lmas , füstfelhőhöz 
hasonló ra jokban szoktak megjelenni, 
főkén t vizek közelében, de még az 
u tcák több emeletes házainak ablakai 
előt t is. 
T H I E N E M A N N a bajorországi Par ten-
kirchen környékén végzett gyűjtései 
a lka lmával a P a r t n a c h b a ömlő két pa-
t a k b a n heverő fadarabokon és köveken 
mészkérget talált , mely különösen 
szerkezetével kel tet te fel a figyelmét. 
Amin t jobban szemügyre vette, az t 
l á t t a , hogy a mészkéreg felülete sűrűn, 
szabálytalanul ide-oda kanyargó fehér 
csövekből áll, melyek egyik végükön 
kiszélesednek és köra lakú fehér gyűrű-
vel körülvet t nyí lásokkal végződnek. 
Amin t kiderült e mész tu fa felépítői, az 
emlí te t t árvaszúnyogok lárvái. A kő-
zet létrejöt tének m ó d j a röviden a kö-
vetkező módon képzelhető el : Már a 
petéből kikelő legfiatalabb lárvák 
szövőmirigyei azonnal megkezdik mun-
k á j u k a t : a ház, a j á r a t építését. A já-
ra t a mirigyek ál tal kiválasztott szö-
vedékből áll, amelynek fonalaira és 
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azok közé azután lerakódik a víz ol-
d o t t meszének egy része. A lerakodó 
mész arra készteti őket , hogy j á r a t a i k 
elülső végét fo ly ton tovább épí tsék s 
hogy azok nyílásai az állandóan v a s t a -
godó alzat felületén, vagy valamivel a 
felet t maradjon. Tavasz végén a l á r v á k 
bebábozódnak s júniusban már a szár-
nyas állatok is k i b ú j n a k a csövekből. 
Ezzel természetesen befejeződik egy-
e g y nemzedék kőzetalkotó tevékeny-
sége is, azonban a következő nemzedék 
f o l y t a t j a a m u n k á t , aminek természe-
t e s eredménye a t u f a réteges fe lépí te t t -
sége. Az évi vastagodás kb. 2—5 
m m - r e tehető. 
Az e lmondot takból kiderül, h o g y a 
Chironomida-lárvák a patakvízben ol-
d o t t mész kiválasztásában közvet lenül 
n e m vesznek részt , hanem csak a t u f a 
szerkezetét t ek in the t j ük az ő élet tevé-
kenységük, házépí tésük eredményének. 
Vagyis előttünk áll egy kőzet, ame lye t 
a zonban nem kémia i alkatrészei és ás-
v á n y i elegyrészei jellemeznek, h a n e m a 
szerkezete. Ezér t joggal nevezhe t jük a 
Lithotanytarsus emarginatus l á rvá i t kő-
zeta lkotóknak. Soós Árpád. 
A bálnák lélekzésc. A búvá rok , 
caisson-munkások legveszedelmesebb 
ellensége a caisson-betegség. Akkor 
szokta őket megtámadni , mikor na-
gyobb mélységből túlgyorsan kerü lnek 
a felszínre. A mélységben u ra lkodó 
nagy nyomás m i a t t ugyanis, a levegő 
gázai t elnyeli a vér , amelyek ( főként a 
ni trogén) a n y o m á s hirtelen csökke-
nése következtében abból buborékok 
a l ak jában vá lnak ki. Ezek a buboré-
kok, elsősorban a nitrogén buborék-
ja i , az erekben légembóliát, léggel 
va ló eltömődést okoznak, ami súlyos 
esetekben halá l ra vezet. 
Miért nem t á m a d j a meg a b á l n á k a t 
a caisson-betegség, hiszen t udva l evő 
róluk, hogy igen nagy mélységekbe 
b u k n a k alá és hosszú ideig t u d n a k ot t 
tar tózkodni . A perui par tokon egy 
nagyfe jű f izéterről (Physeter macroce-
phalus), mely o t t belekeveredve egy 
k ö t é l b e j halálát lelte, megál lapí tot ták, 
hogy körülbelül 870 m mélységbe kel-
le t t alábuknia. Megszigonyozott bál-
n á k mégjmélyebbre, 1400 m-re is buk-
nak . H a már m o s t meggondoljuk, hogy 
a víz alat t a n y o m á s 10 méte renk in t 1 
atmoszférával növekszik, t ehá t már 
100 mélységben a bálna egész teste 11 
atmoszféra nyomásnak v a n kitéve, be 
kell l á tnunk , hogy ilyen óriási nyomás 
mellett a tüdőben foglalt gázok nagy 
része feloldódik a vérben. A kékbálná-
ról t u d j u k , hogy lélekzetvétel céljából 
mindössze másfél másodpercig tartóz-
kodik a víz színén, a z u t á n újra alá-
bukik ; fe lmerül a kérdés, mi történik 
az ismétel t lélekzetvételek alkalmával 
felvett nitrogénnel. Pontos mérésekből 
arra lehet következtetni , hogy már 2 
atmoszféranyomáson, t e h á t már 10 
méter mélységben az egész nitrogén-
mennyiség feloldódik a vérben. A bálna 
vérének ni t rogén- tar ta lma tehá t állan-
dóan n ő minden lélekzetvétel után, 
mert a röv id felszíni ta r tózkodás ideje 
nem elegendő arra, hogy a nitrogén a 
vérből a tüdőbe d i f fundál jon át, a 
frissen fe lve t t nitrogén pedig a lebukás 
után szintén feloldódik a vérben. Egy 
bizonyos számú lélekzetvétel u tán 
egyensúlyi helyzet fog beállani a tüdő 
és a vér n i t rogéntar ta lma között , amely 
annak a nyomásnak fog megfelelni, 
amely a bálna rendes mélységbeli tar-
tózkodása helyén uralkodik. Ha azon-
ban a bá lna hosszabb tar tózkodásra a 
víz felszínére jön, a caisson-betegség 
minden feltétele beáll. Miért nem kö-
vetkezik be mégsem ? A kérdésre a 
feleletet még jobban megnehezíti az a 
tény, hogy a nitrogén oldhatósága a 
bálnák vérében kétszer akkora, min t 
pl. az emberében. E n n e k ellenére a 
bálnavér n i t rogéntar ta lmának megha-
tározása ar ra a meglepő megállapításra 
vezetet t , hogy egyál ta lában nem volt 
telítve nitrogénnel, sőt tetemesen a 
tel í tet tség foka a la t t vol t . Minthogy 
teljesen elképzelhetetlen az, hogy a 
bálnák tüdejében a gáznyomás ala-
csony, nincs más h á t r a , mint vala-
milyen berendezkedés feltételezése, 
amely a bálnák vérében oldott gáz-
alakú ni trogént megköti . 
E r r e a gondolatra j ö t t ALEC H . 
LAURIE,1 aki vizsgálatait a déli jeges-
1
 Some Aspects of Respiration in 
Blue and Fin Whales. Discovery Re-
ports, Cambridge University Press 7. 
1933. p. 363—406 ; Die Naturwissen-
schaften. 1934. p. 531—532. 
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tengerben egy bálnavadász-hajón vé-
gezte. Észrevette, hogy a bálnák véré-
ből az elnyelt ni trogént még vákuum-
ban sem lehet mennyiségileg vissza-
kapni . A nitrogén feloldása bizonyos 
fokig meg nem ford í tha tó fo lyamat : 
a vérben oldott nitrogén egy bizonyos 
idő mul tán eltűnik. E g y esetben pl. 
mikor a feloldott nitrogén 2 -53 tér fogat 
százalék volt, 53 perc múlva már csak 
1 '36% volt k imuta tha tó . Másik meg-
figyelése az volt, hogy a nitrogén el-
tűnése, csak oxigén jelenlétében kö-
vetkezik be, amely u tóbbinak mennyi-
sége nagy jában arányos az eltűnő 
nitrogénével. Mindezeket a fel tűnő je-
lenségeket azzal a még fe l tűnőbb fel-
fedezésével magyarázza, hogy a bálnák 
vérében apró (0-5—2 u. á tmérőjű) ré-
szecskék tömegei fordulnak elő, ú. n . 
x-szervezetek köbmill iméterenként 10 
—30 milliós számban, amelyek fel-
ada t a a nitrogén megkötése volna. Az 
x-szervezeteknek nemcsak tenyészete 
m u t a t t a ezt a megkötő képességet, de 
ilyenné t e t t e a vele fe r tőzö t t disznó-
vér t is. L A U R I E mindebből azt követ-
kezteti , hogy ezek az x-szervezetek 
nitrogén megkötő baktér iumok, me-
lyeknek feladata, hogy a bá lnáka t a 
caisson-betegséggel szemben megvéd-
jék. Halál u tán i fertőzésről nem lehet 
szó, mer t az x-szervezetek a legfrisebb 
bálnavérben, sőt az embriók vérében 
is megtalá lhatók. 
K R O C H A., a kopenhágai állatélet-
tani laboratór ium vezetője L A U R I E kö-
vetkeztetéseit bizonyos tar tózkodással 
fogadja . 1 Elismeri a caisson-betegség 
fellépésének lehetőségét a bálnák kö-
zöt t , de megelőzését mással magya-
rázza. Nem t a r t j a valószínűnek, hogy a 
rej télyes x-szervezetek elegendő gyor-
san meg t u d n á k kötni a vérben elnyelt 
ni t rogént , másrészt annyi oxigént igé-
nyelnének ehhez a munkához , amely 
felülmúlná az egész oxigénforgalmat. 
Azon a véleményen van, hogy a cais-
son-betegség fellépését a véredények 
csodarecéi akadályozzák meg, eddig 
még ismeretlen módon. G. E. 
A halak oldalvonalának jelentősége. 
A halak oldalán a fejtől a farkig végig-
1
 Physiology of the Blue Whale. 
Nature. 1934. p. 635—637. 
fu tó ú. n. o l d a l v o n a l n a k sze-
repe sokáig t isztázatlan vol t . H O F E R 
müncheni zoológus m u t a t o t t rá elő-
ször (1908), hogy ez az oldalvonal 
gyenge vízáramlásokra reagál. Elgon-
dolása az vol t , hogy a ha lak , melyek 
áramló folyókban, pa t akokban rende-
sen szembe fordulnak az áramlással és 
úszómozgásokkal igyekeznek helyze-
tüke t megtar tani , az oldalvonal segít-
ségével győződnek meg az á ramlás irá-
nyáról és erősségéről és t u d j á k tes tüke t 
annak megfelelően beállítani. Ellene 
szólt ennek az elképzelésnek az, hogy 
a tengeri ha l aknak is van oldalvonaluk, 
másrészt az a körülmény, hogy az 
áramlás ál tal magával r agado t t halra 
egyáltalában nem hat az áramlás , 
amint a léggömb utasa sem veszi észre 
a szelet, amely magával r a g a d j a . Vak 
halak például csak akkor igyekeznek 
helyzetüket megtar tani , ha a vízfene-
ket érintik, egyébként rábízzák magu-
k a t az áramlásra . Hogy az előbbi eset-
ben nem az oldalvonal szerepel, min t a 
tes te t a megfelelő helyzetbe beállí tó 
szerv, azt m u t a t j a , hogy oldalvonaluk-
tól megfosztott és ép halak i lyenkor 
egyformán viselkednek. 
D Y K G R A A F S.1 ezzel szemben, más 
jelentőséget tu l a jdon í t az oldalvonal-
nak . Már régebben megfigyelték, hogy 
úszó vak halak az elébük t a r t o t t tár-
gyaka t megérezték, kikerülték, anél-
kül , hogy ér in te t ték volna azokat . 
Ű j a b b megfigyelések megerősí te t ték 
az t a tényt , hogy a halak á l t a l ában 
meg tud ják érezni már távolból a szi-
lárd testek jelenlétét . Ha egy ha l oldal-
vonalá t egy pon ton elroncsolják, azon 
a részen hozzá közelített t á rgyakka l 
szemben érzéketlen lesz, ha pedig az 
egész oldalvonalat megsemmisí t jük, a 
távolból való megérzés képességét tel-
jesen elveszíti. Világos tehát , hogy ez 
a távolba érzés az oldalvonalban szé-
kel. H a a vízben tárgyak mozognak, 
gyenge áramlások állanak elő és H O F E R 
vizsgálataihói t u d j u k , hogy az oldal-
vonal éppen i lyen gyenge áramlások-
kal szemben n a g y o n érzékeny. 
D Y K G R A A F kísérleteihez apró üveg-
korongokat mozga to t t a ha lak felé. 
1
 Forschungen und Fortschritte 1934. 
p. 211. 
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Az észrevevés távolsága, függ a tá r -
gyak nagyságától és a t tól a sebesség-
től, amellyel a halak felé közelítjük. 
Kicsiny, gyengén mozgatot t korongok 
felé a hal hirtelen odafordul és hozzájuk 
kap. Nagyobb, gyorsabban mozgatot-
tak felől ijedten menekül. A kétféle 
reakció biológiai szempontból jelentős, 
Gyenge áramlásokat, apró lények idéz-
nek elő, olyanok, amelyek a halaknak 
táplálékul szolgálnak, erőseket egy 
közelgő rablóhal vagy más ellenség. 
A halak nyugvó tá rgyakat is észre 
tudnak venni oldalvonalukkal már t á -
volról. Ebben az esetben az észrevétel-
nek az a magyarázata , hogy a hal 
úszása közben maga idéz elő a vízben 
mozgást, ami a nyugvó tárgyakban 
akadályra talál . Ismételten meg lehe-
te t t figyelni, hogyan kerültek ki úszó 
vak halak akadályokat. Észrevehető 
volt, hogy az akvárium fala mentén 
végig „tapogatóztak", anélkül, hogy a 
falat valójában érintették volna. Ha 
ilyen halakon csak az egyik oldali 
vonalat roncsoljuk el, mindig a másik 
oldalát fordí t ja az akvárium fala felé. 
Összefoglalva tehát azt mondha t juk , 
hogy az oldalvonal segítségével a hal 
szilárd testeket már távolról megérez, 
amely képességének egyaránt meg van 
a jelentősége akkor, ha zsákmányát 
keresi, vagy akkor, ha ellenségétől me-
nekül. A megérzésre pedig az képesíti, 
hogy az oldalvonal nagyon érzékeny 
gyenge vízáramlásokkal szemben. 
G. E. 
II. AZ ÉLETTAN KÖRÉBŐL. 
A tejelválasztás. A te j elválasztása a 
tejmirigyben (emlő, tőgy) megy végbe, 
a t e j mirigy sejtjei a vérből választ ják 
el a te je t . E folyamat végbemenetele, 
a te j mirigy sejtek viselkedése e közben 
számos vizsgálat a lapján már elég jól 
ismert . Még nem tisztázott teljesen 
azonban az a kérdés, hogy a tehén tő-
gyéből egyszerre f e j t tej már a fejés 
kezdetén készen megvan a tőgyben, 
vagy pedig egy része, N Ü E S C H szerint a 
fele, a fejés közben választatik el a te j -
mirigy által. 
Svájcban a fejés előtt a tőgybimbó-
ka t sajátszerű kezelésnek vetik alá, 
gyúr ják , gyömöszölik, húzogatják, 
mely mehanikai ingerek állítólag a te j -
elválasztást hathatósan fokozzák, élén-
kít ik. H O F F M E I E R 1 5 tehénen ellenőrző 
vizsgálatokat végzett erre vonatkozó-
lag, melyek azonban arra az ered-
ményre vezettek, hogy ugyanazok a 
tehenek ugyanolyan tartás és t aka r -
mányozás mellett ugyanannyi t e j e t 
ad tak , akár masszálták a fejés e lőt t a 
tőgybimbókat, akár nem. 
A tejelválasztásról elterjedt felfogás 
szerint a tőgyben a tej egy része az 
egymásután következő két fejés kö-
zöt t i időben képződik, másik része 
ellenben a fejés ideje alatt választat ik 
el. B U T Z és BOTTGEE, ennek megállapí-
tása céljából ugyanazokat a teheneket 
egyszer lassan, másszor gyorsabban 
fejette ugyanazzal a személyzettel, 
amikor t ehá t a tejelválasztásnak ú. n. 
második fázisára, a fejés közben tör-
ténő elválasztásra több, illetőleg keve-
sebb idő j u t o t t ; az eredmény mindkét-
féle fejés esetén ugyanolyan volt, a 
lassúbb fejés esetén sem termeltek a 
tehenek t öbb tejet. Hasonló ered-
ményre vezetet t az az eljárás, amely-
nél kihagytak egy-egy, pl. a déli fejést, 
vagy a délutáni fejést, t e h á t a fejés 
mehanikai ingere kevesebbszer hatot t 
közre. 
Érdekes a tej zsírtartalmának vál-
tozása a fejés alatt. Már NÜESCH, aki 
1904-ben min t első állította fel a fejés 
alatti, illetőleg a tejelválasztás máso-
dik fázisának fogalmát, megállapí-
totta, hogy a fejés végén nye r t tej sok-
kal zsírdúsabb, mint az elsőként, a 
fejés kezdetén nyert tej. H O F M A N N és 
S C H M I D T - M Ü H L H E I M a m u l t század 
nyolcvanas éveiben k imuta t t ák , hogy 
a tej különböző alkotórészeinek, a 
fehérjéké, a kazeiné is, úgyszintén a 
tejcukoré és a szervetlen sóké, ugyan-
azon fejés alat t állandó marad , csupán 
a zsír mennyisége változik meg, a fejés 
vége felé emelkedik. Ez t a jelenséget 
úgy igyekeztek magyarázni, hogy a 
fejések között i időszakban a te j a tőgy-
ciszternában, öbölben felemelkedik tej-
fel a lakjában. Ez azonban azután tel-
jesen ellene szól a tejelválasztás máso-
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d i k fázisa felvételének, mert a fejések 
közö t t i időszakban felhalmozódott te j 
e lőbb ürül ki és ez t követi a fejés ideje 
a l a t t elválasztott t e j . Sokkal elfogad-
h a t ó b b az a magyaráza t , mely szer int 
a zsírtartalom mennyiségének vál to-
zása ugyanazon fe jés alatt onnan szár-
mazik, hogy a t e j n e k a te jmir igy űr-
rendszeréből, mir igy járataiból és tű-
szőiből a tejöbölbe való kiürülése alkal-
m á v a l a zsírgolyócskák jórésze nagy-
f o k ú viszkozitásuk következtében a 
te jcsatornácskák falain t apadnak meg 
és csak a fejés vége felé válnak le o n n a n 
é s kerülnek be a k i fe j t tejbe. A t e j ol-
d o t t alkotórészei gyorsabban és köny-
nyebben ju tnak a tőgy te j j á ra ta in á t 
a tejöbölbe, ciszternába, míg a na-
g y o b b zsírgolyók jobban t a p a d n a k 
a z o k falán, lassabban, később kerül-
nek ki azokból. 
Az előadottak a lap ján , melyhez még 
hozzá kell fűzni, hogy friss, életmeleg 
tőgyökön végzett befecskendések az t 
m u t a t j á k , hogy a t ő g y űrrendszerének 
te r jede lme az egyszeri fejéssel n y e r t 
t e j mennyiségét befogadni képes, a t e j -
e lválasztás ú. n . második fáz isának 
felvétele elejthető. 
Dr. Zimmermann Ágoston. 
A tejelválasztás fokozása ant i thy-
Teoid-anyaggal. A tejmir igy elválasz-
t á s á n a k mesterséges fokozása már so-
k a t foglalkoztatta az embereket. A 
te je lés mennyisége emberen, á l la ton 
e g y a r á n t több tényezőtől függ, részben 
f a j t a b e l i és egyéni sajátosság. A szarvas-
marha- törzskönyvek adata i kétségbe-
vonha t l anu l b izonyí t ják , hogy a tejelés 
mennyisége öröklékeny tulajdonság és 
alig v a n még egy mir igye az állati szer-
vezetnek, melynek váladéka mennyi-
ségében oly nagy különbségek fordul-
n á n a k elő, mint a t e j mirigyén. A te j -
mir igy elválasztásának fokozására kü -
lönösen régebben haszná l t és babonán 
a lapu ló eljárásoktól eltekintve, ma még 
á l ta lánosabban alkalmazzák a külső 
mehanika i ingereket, főképen masszá-
lás a lak jában . A szopás és fejés a t e j -
mir igy működését fokozza, ennek elle-
nére vannak, akik a t e j mennyiségét 
o lymódon képzelik emelhetni, hogy 
az t n e m szoptat ják ki, nem fej t ik ki, 
h a n e m a tejmirigyben „összegyűlni" 
hagy ják ; teljesen téves álláspont. A 
tej mir igy elválasztását fokozni sikerül 
megfelelő táplálás, t akarmányozás és 
bizonyos, ez irányban h a t ó anyagok, 
gyógyszerek beadásával. Tengermel-
léki népek halat etetnek a tejelő nőkkel 
és á l la tokkal . A te jmir igy elválasztá-
sára előnyösnek bizonyult a hizlalás, 
mint e r re számos női kl inikai tapasz-
talat u t a l . Nagyobb t e jmi r igy rend-
szerint t ö b b te je t termel, bá r nem egy-
szer n e m a mirigyállomány növeli a 
tejmirigy nagyságát, h a n e m zsírlera-
kódás v a g y kötőszövet. 
A te j te rmelés t fokozó fizikai eljárá-
sok közül legjobban bevál t a tej mirigy 
masszálása és minél te l jesebb kiszopa-
tása v a g y kifejése, u tóbb iak negatív 
nyomást létesítenek a t e j mirigy űr-
rendszerében, az ú jonnan képződő vá-
ladéknak helyet biztosítanak, ki jutását 
elősegítik. A fizikai-mehanikai inger-
lésen k ívü l sok kísérletet végeztek ké-
miai szerekkel a te je lválasztás fokozá-
sára, a gyógyszerek e c sopo r t j á t 1 a c-
t a g o g a névvel jelölik meg és ezek 
között a régi gyógyfüvek, t e ák , gyöke-
rek stb. he lye t t , melyek közül egyesek 
valóban átmeneti leg növel ték kisebb 
mértékben a te j mirigy elválasztó mű-
ködését, ú j a b b a n a belső elválasztású 
mirigyekre terelődött a figyelem. 
FAN N ET és mások kísérletes vizsgálatai 
megál lapí tot ták, hogy a petefészek és 
az agyfüggelék, hypophysis, elülső le-
benyének hatóanyagai , hormonja i a 
tejmirigy nagyságát és működésé t fo-
kozzák. A te jmir igy kifejlődése, koron-
kénti növekedése és részben elválasz-
tása is ez ú . n . szexuális hormonok ha-
tásra a la t t következik be. Ezzel szem-
ben a pa jzsmir igy kivonata , illetőleg 
váladékában levő hormonja, a thyrozin 
a te je lválasztás t csökkenti, sőt meg-
szünteti ; e r re u ta l a Basedow-kórban 
betegek b ő v e b b tejelválasztása, mert 
ezeken a pajzsmir igynek a tejelválasz-
tásra gyakorol t negatív h a t á s a kiesik. 
SELLHEIM1 ez alapon a pajzsmir igy 
működésének csökkentésével igyeke-
zett a tej mir igy működését fokozni. A 
pajzsmirigy működését csökkentő, anti-
thyreoid-anyagokat különböző név 
1
 Münchener Medizinische Wochen-
schrift 82. évf., 33. sz. 1934. 
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alatt (tyronorman, dijodtyrosin, stb.) 
több vegyi gyár hozza forgalomba. A kí-
sérletek pozitív eredménnyel jártak, a 
tej mirigy működése az antithyreoid-
anyagok alkalmazására (3-szor naponta 
2—2 tabletta) a tejelválasztás megin-
dult, illetőleg fokozódott anélkül, hogy 
emellett kellemetlen hatás, rosszullét, 
szívműködésbeli zavar stb. nyilvánult 
volna meg, úgyhogy az elméleti elgon-
dolás a gyakorlati kivitelben is bevált, 
a tejelválasztás hormonok alkalmazá-
sával, másfelől a pajzsmirigy működé-
sének csökkentésével fokozható. 
Dr. Zimmermann Ágoston. 
Az ivari hormonok kémiai össze-
tétele. Az ivarmirigyek hormonjainak 
kémiai összetétele megállapítottnak te-
kinthető. A húgyból elkülönített férfi 
ivarhormon, az a n d r o s t e r i n , egy 
tetraciklusos, telített oxiketon C19H30Ü2 
képlettel. Szerkezete valószínűleg a 
következő : 
o 
CH, II 
y \ / \ 
OH 
A női t ü s z ő - (folliculus) h o r m o n 
az androsterinnel közel rokon ; szin-
t én egy tetraciklusos oxiketon(C18H2202) 
a következő valószinű szerkezeti kép-
lettel : 
o 
CH, II 
/ \ / \ 
OH 
A két hormon kémiai hasonlósága 
teszi érthetővé, hogy mindig egymás 
mellett fordulnak elő ; valószínű, hogy 
ugyanannak az anyagcserefolyamat-
nak a termékei, mert szerkezetük kö-
zeli kapcsolatot mu ta t a s t e r i n ek-
kel. 
A s á r g a t e s t (corpus lu teum) 
h o r m o n ját ú jabban kristályos alak-
ban szintén előállították, bár ez a kris-
tályos termék nem egységes, mert há-
rom anyagot tartalmaz. Az egyik egy 
diketon (C21 H3 0 0 2 vagy C20 H3 0 0 2 ) , 
a másik egy telített oxiketon (C21H3402). 
Az első a hatásos anyag, a másik 
hatástalan és a pregrandiollal rokon. 
A harmadik anyagot még nem sikerült 
kémiailag jellemezni.1 G. E. 
1
 Forschungen und Fortschritte. 1934. 
p. 276. 
IV. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
Az assziniiláták vándorlása a nö-
vényben. Régi problémája a növény-
fiziológiának, amely ú jabb kísérletek 
alapján sokban tisztázódott, de telje-
sen megoldva még ma sincs. Már kö-
zöltük, hogy ScHUMACHERnek kétséget 
kizáróan sikerült megállapítani az asz-
szimiláták ú t já t a rostacsövekben.1 
Ezzel a régebbi, az anatómiai szerke-
zetből v e t t következtetés kétségtelen 
beigazolást nyert. Hátra volt még an-
nak eldöntése, hogy a rostacsövekben 
az asszimiláták csak a tő felé (basi-
petal), vagy a csúcs felé (acropetal) is 
áramlanak-e ? Erre nézve M Ü N C H vég-
zett többrendbeb kísérletet. Egy ágnak 
1
 Természettud. Közlöny. Pótf. 1934. 
32. 1. 
három almája közül az egyik (a) csak 
a csúcs felé eső levelekkel volt a kéreg 
ú t j án kapcsolatban, a másik (c) csak 
a tő felé esőkkel, egy harmadik (b) pe-
dig gyűrűzéssel mindkét levélcsoport-
ból el volt szigetelve. Kiderült hogy 
mind az a, mind a c alma fo ly ta t ta 
növekedését és ki is fejlődött, teljesen, 
ellenben a b a lma a gyűrűzés u tán 
azonnal megállott növekedésében. Ha-
sonló kísérleteket végzett fenyőfélék 
(Pinns strobus, P. silvestris) haj tásain. 
Mindezek a kísérletek azt bizonyítot-
ták, hogy az asszimiláták a rostacsö-
vekben nemcsak basipetal, hanem 
acropetal i rányban is vándorolhat-
nak. 
Még jobban alátámasztották ezeket 
a kísérleti eredményeket M A S K E L L és 
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MASON,1 ak ik gyapotnövényekkel kí-
sérleteztek. A kiválasztott , megfelelően 
előkészített (különböző övekben le-
velektől megfosztott , meggyűrűzött) 
növényekben analit ikai-kémiai úton 
meghatározták a szénhidrátok, majd 
későbbi kísérlet-sorozatban a nitrogén-
tar ta lmú anyagok mennyiségét . Mind-
egyik esetben észlelhető vol t az asszi-
miláták acropetális irányú vándorlása 
is. Nevezetes, hogy a felfelé irányuló 
vándorlás nemcsak mesterséges kísér-
leti körülmények, hanem természetes 
viszonyok közö t t is észlelhető volt. 
Ha a növények gyökereinek nitro-
gén-ellátása n e m elegendő, tapasztal-
ható, hogy az idősebb levelekből szer-
ves anyagok vándorolnak ki az i f jabb, 
növekedésben levő szervek táplálá-
sára.2 Ha ilyen nitrogénéhségben szen-
vedő növényeket olyan körülmények 
között engedünk felnőni, hogy a basalis 
szárrészleteknek is fokozott lesz a szer-
ves anyagszükségletük, a középső ré-
szekből acropetahs és basipetalis áram-
lást lehet megfigyelni.3 A termésérés-
kor pedig nemcsak a levelekből, hanem 
a kéregből és a fából is vándoro lnak 
ni t rogéntar ta lmú anyagok a növény 
csúcsa felé. 
Érdekes volna annak a megállapí-
t á sa is, hogy a felfelé és lefelé i rányuló 
asszimilációs á ramlás időben és térben 
elkülönített-e ? Fontos volna ismerni 
azokat a kapcsolatokat , me lyek az 
asszimilációs és transzpirációs áramlás 
közöt t fennál lanak. 
Nagyon megkönnyítené ezeknek a 
kérdéseknek az eldöntését, h a sike-
rülne olyan anyagoka t bevinni a nö-
vény testébe, melyeknek ú t j á t az élő 
növényeken köve tn i lehetne. Megpró-
bálkoztak növényi betegségek viruszá-
nak bevitelével ; az eredmény ebben az 
esetben is az vol t , hogy a virusz acro-
1
 Annals of Botany 42. 1928. 189— 
255 1., 572—637 1. ; 43. 1929. 205—232, 
615—652 1., 44. I I I . 1—31, 44. IV. 233— 
269 ; V. 657—689 (1930) 1. 
2
 MOTHES, P l a n t a , X I I . 1931. p . 686— 
732. 
3
 SILBERSCHMIDT, P lan ta , X X I I . 1934. 
p. 1—23. 
és basipetal i r ányban egyaránt t e r j e d t 
a növényben ; száll í tói a rostacsövek 
vo l t ak . 1 
GEOFFREY2 kísérletei szerint némileg 
más volt a képe a dohány mozaik-
betegségével f e r tőzö t t paradicsomnö-
vényekben a virusz terjedésének. Az 
első napon csak basipetalis á r a m l á s t 
l ehe te t t megállapítani egészen a gyö-
kerekig, a következő napon acropeta-
list, me ly 24 óra a l a t t elérte az 1 m 
magas növény csúcshaj tásai t is. N i n c s 
k izá rva tehát, hogy az asszimiláták 
k é t i r á n y ú vándor lásában bizonyos idő-
szakosság uralkodik. 
N incs még véglegesen eldöntve, h o g y 
a v i rusz felfelé is csak a rostacsövek-
ben áramlik-e ? N e m szerepel-e ebben 
va l ami eddig ismeret len tényező is ? 
Mindezek a vizsgálatok azonban rá -
m u t a t n a k azokra az érdekes kapcsola-
tok ra , amelyek a kémiai növényélet-
t a n és a növénykór tan között f enn-
á l l anak és amelyek szintén hozzájárul-
h a t n a k a kérdés végleges tisztázásához. 
G. E. 
A virágporszemek hormonja. FIT-
TING volt , aki az első növényi hor-
m o n t felfedezte, az ú . n. pollenhor-
mon t , t ropikus kosborfélék (Orchida-
ceae) polliniumaiban. A hormon a 
v i rágok bibéin záródás t és a gynoste-
mium duzzadását okoz ta . MASCHMANN 
E. és L A I B A C H F . k i m u t a t j á k , hogy ez 
a h o r m o n kémiailag rokon, vagy azo-
nos azzal a hormonnal , mely a zab-
koleopti lára is növekedést serkentő 
ha tássa l van, vagyis n e m más, mint a 
növekedési hormon, az auxin. Ki lehe-
te t t vonn i a kosborfélék pollentömlői-
ből is, de más növények virágporsze-
mecskéiből, egy-két kivétel t (Malva-
ceae, Cucurbita) n e m tekintve, n e m 
sikerült . Szerepe a szerzők szerint a 
pollenszemecskék csírázásának az elő-
mozdí tása volna. G. E. 
1
 HOLMES, Contrib. Boyce Thompson 
Ins t i t . 4. p. 297—322. — QUANJER, 
Meded. von de Landbouwhoogeschool. 
Dell 6. 41. — SMITH H . , Biol. Bev . 5. 
1930. p . 159—170. — SMITH K „ R e c e n t 
advances in the study of plant viruses. 
London 1933. 
2
 Annals of Applied Biologie. 21. 1934. 
p. 90—111. 
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IV. A FIZD 
Az anyag mesterséges átalakítása 
protonokkal. Köz lönyünk megemléke-
z e t t C O C K K R O F T és WALTON-nak azok-
ról a kísérleteiről, melyekben gyorsan 
mozgó protonokkal , vagyis h idrogén 
a t ó m magjaival a l i thiumot fe lbontot -
t á k . 1 A fo lyamatot úgy magyaráz ták , 
hogy a lithium a bele ütköző p r o t o n t 
m a g á b a veszi és ké t hé l iumatómra 
bomlik, amint ez t a következő egyen-
lőség muta t j a : 
Li7 + = 2 #e 4 . 
A vegyi jelek mellet t levő számok 
t KÖRÉBŐL. 
a megfigyelés anyaga n e m volt még 
elég bő a r ra , hogy a kérdést elintézett-
nek l ehe te t t volna tekinteni . 
K I R C H N E R sokkal meggyőzőbb bizo-
nyítékot ad . Berendezése lényegében 
egyezik az előbbivel. A protonok 
körülbelül 1 százezred cm vastag 
l i thiumrétegre esnek. E z t a vékony 
réteget ú g y állította elő, hogy lithium-
gőzt léghí jas térben lecsapatot t . A ke-
letkező részecskék vékony csillámon 
á t WILSON-kamrába j u t n a k . Mint is-
meretes, ebben a levegő vízgőzzel 
telítve v a n . Ha o lyan j sugá r hatol á t 
1. ábra. A lithiumból ellentétes irányban 
kilépő a-részek pályája. 
az atómsúlyt jelentik. így Li1 a li-
t h iumnak azt a f a j á t (izotopját) jelenti, 
melynek a tómsúlya 7. 
K I R C H N E R ennek az értelmezésnek 
helyességét kísérleti úton vizsgálta. 
H a a bomlás valóban így tör ténik , 
akkor minden ilyen fo lyamatnál a 
lithiumból ké t hél iummagnak, vagyis 
a-részecskének kell ellentett i r ányban 
kilépni. Ezt m á r C O C K K R O F T és W A L -
TON is ki a k a r t á k mutatni . A l i thium 
mindkét oldalára fluoreszkáló ernyőt 
ál l í tottak. Az a-részek az ernyőn apró 
felvillanásokat (szcintillálás) kel tenek. 
Az előbbi okoskodás szerint az ernyő-
k ö n egyidejű vil lanásoknak kell muta t -
kozni. Kísérleteikből az előbbi egyenlő-
ség helyességére következtet tek. De 
1
 L. SZABÓ G Á B O R N A k „Atómrombolás 
protonokkal" c. cikkét a Természettud. 
Közlöny 1933. évf. 76. lapján. 
2. ábra. A borból kilépő a-részek 
pályája. 
ra j ta , mely a levegőt iónozza és a leve-
gőt hi r te len lehűtjük, akkor a fölös-
leges vízgőz az iónokon lecsapódik, 
így a sugár mentén ködsáv keletkezik 
és a sugár ú t j a lá tha tó lesz. Valóban 
sikerült a lithium felbontásakor ellen-
tétes i r ányban kilépő a-részeket ki-
mu ta tn i . Ilyen pá lyáka t lá tha tunk 
1. áb ránkon . A lithium a középen levő 
t okban van. A részecskék közönséges 
levegőben 8 y2 cm-nyire hatolnak. 
Az angol megfigyelők olyan a-ré-
szecskéket is talál tak, melyek a leve-
gőben 2 cm-nyire j u t n a k . K I R C H N E R 
i lyeneket nem észlelt. Ennek az lehet 
az oka , hogy az angolok kísérleteiben 
a p ro tonok energiája kétszer akkora 
volt és ezek a részecskék talán csak 
a pro tonoknak ilyen nagy energiá-
jánál keletkeznek. 
L i th iumon kívül a bóra tóm rombo-
lását is vizsgálták. C O C K K R O F T és 
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£ u + H1 = 3 He4 . 
W I L S O N szerint a keletkező részek 3 
cm-nyi pá lyá t f u t n a k be, de kis szám-
ban nagyobb, 5 cm-ig terjedő távol-
5 cm közö t t mindenféle pá lya elő-
fordul. E z t m u t a t j a 2. á b r á n k . A sta-
tisztika szerint a leggyakoribb a 22— 
24 mm hosszú pálya. A b ó r a t ó m bom-
lásának fo lyama tá t a következő egyen-
lőség ír ja le : 
3. ábra. A vékony bórrétegből közel 120° 
alatt három a-rész lép ki. 
ságok is muta tkoznak . K I R C H N E R sze-
r int egyáltalában nincs élesen meg-
ha tározot t hosszúság, hanem 1% és 
I t t t ehá t egyszerre három a-részecske 
(héliummag, HeA) lép ki. 3. ábránkon 
három összetartozó pá lyá t látunk, 
ezek közel 120°-ot zárnak be egy-
mással. 
Vizsgálták azonkívül a f l u o r bom-
lását is. E r r e COCKKROFT és W A L T O N 
a következő egyenlőséget ál l í tot ták 
f e l : 
F19 + H1= 016 + Het. 
Más anyagokról még s emmi t sem 
tudunk. Csak az t lehet sej teni , hogy 
többnyire egy a-részecske lép ki , mint 
a fluornál. A M e Jenő. 
V. A METEOROLÓGIA ÉS FÖLDMÁGNESSÉG KÖRÉBŐL. 
Napsugárzás-változás és a légnyo-
mási viszonyok. H E L M CLAYTON 
a washingtoni t udományos akadémia 
elé t e r jesz te t t ú j a b b dolgozatában 
azokról az eredményekről számol be, 
amelyeket a Smithsonian Inst i tut ion 
asztrofizikai intézetein az 1921—1930 
időszakban végzett napsugárzásméré-
seknek1 és a Földön kiválasztot t 160 
helyen megfigyelt légnyomásértékek-
nek egybevetéséből nye r t . CLAYTON 
szerint többek közt a következő kap-
csolatok állnak fenn : 
Növekedő napsugárzással kapcsolat-
ban a légnyomás növekszik (egyirányú 
korreláció) ott , ahol a légnyomásnak 
átlagos (normális) ér téke magas és fogy 
(ellentétes i rányú korreláció) ott , ahol 
a légnyomásnak átlagos értéke ala-
csony, vagyis a napsugárzás növeke-
dése az átlagos légnyomáskülönbsé-
geket növeli, t ehá t a megfelelő lég-
1
 Termtud. Közi. 1923. 238—242. 1. — 
Pótf. 1926. 93—96. 1. 
áramlást élénkíti . Ezt kiegészíti az a 
megállapítás, hogy ott , ahol a napsu-
gárzás-növekedéssel a légnyomáscsök-
kenés a legerősebb, a hőmérséklet és. 
csapadék a napsugárzás-növekedéssel 
— a napsugárzás rövid időszakos vál-
tozásaiban — nő. Továbbá n a g y nap-
sugárzásérték alkalmával az egyenlítő 
mentén el terülő alacsony nyomású 
csík szélesbedik, a középsarkmagassá-
gokban elterülő magas nyomású övek 
közelebb húzódnak a sarkhoz. Az el-
mozdulás nagysága arányos a napsu-
gárzás-változással. 
A legerősebb ellentétes i rányú korre-
lációs vidékeken a levegő vízgőztar-
ta lma nagy, a legerősebb egy i rányú 
korrelációs vidékeken a levegő vízgőz-
ta r ta lma kicsiny, ami arra m u t a t , hogy 
a napsugárzás elnyeletése a vízgőzben 
fontos szerepet játszik a napsugárzás-
változásnak a légkörre való hatásában. . 
St. L. 
1
 Bull. Amer. Met. Soc. February 1934 
50. 1. 
Vége a 66. kötet Pótfüzeteinek. 
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